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本 书 结合 了 多 年 电工 工作 经 验 和 低压 电工 上 岗 的 基本 要 求 ， 主 要 讲述 
了 低压 电工 第 用 的 实际 操作 项 目 。 全 书 以 图 文 并 戊 的 形式 ， 由 浅 入 座 地 全 
面 讲述 了 低压 电气 设备 操作 安全 要 求 ， 对 于 控制 接线 、 仪 表 操 作 等 项 目 做 
了 详细 的 图 文 解 释 。 

全 书 共 分 12 蔓 ， 包 括 电 工 基础 知识 、 电 工 实用 电流 速算 口诀 、 接 地 
与 接 零 的 电气 安全 、 低 压 绝 缘 安 全 用 具 的 检查 与 使 用 、 电 气 安全 工作 的 基 
本 要 求 、 电 工 基本 操作 技能 、 常 用 电工 仪表 、 低 压 电 带 的 选择 与 应 用 、 电 
动机 基本 控制 电路 、 照 明 与 线路 、 触 电 急 救 方 法 、 电 气 元 带 件 故障 与 电路 
检修 方法 。 

本 书 从 结构 特征 、 安 全 操作 要 求 、 运 行 管理 方面 作 了 比较 全 面 地 讲 
述 。 本 书 内 容 丰 定 ， 形 式 新 亲 ， 实 用 性 和 操作 性 强 ， 可 供 广大 电工 阅读 ， 
也 可 供 低 压 电工 上 网 考核 参考 ， 同 时 也 可 供 相 关 工 程 技术 人 人员、 职业 技能 
培训 学 校 相 关 专 业 师 生 参考 。 
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我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 
科技 的 创新 发 展 和 人 才 素 质 提 出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ,我 国 目前 正 处 在 工业 
转型 升级 的 重要 战略 机 中 期， 推进 我 国 工 业 转 型 升级 ,促进 工业 化 与 信息 化 
的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工 业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 
组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动人 化、 信息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 
工 电 子 技 术 正 广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ,促进 了 众多 的 人 口 
就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现实 是 ,很 多 初 入 行业 的 电工 电子 技术 人 人员， 基础 
知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技 能 有 待 提高 。 党 的 十 八大 报告 中 
明确 提出 “加 强 职 业 技 能 培训 ,提升 劳 动 者 就 业 创 业 能 力 ， 增强 就 业 稳 定 
性 ”。 人 力 资源 各 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 
技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 
400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工 业 出 版 社 “ 服 务 国家 经 济 社会 和 科技 全 面 和 进步” 的 出 版 宗 
旨 ，60 多 年 来 我 们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 
了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 广大 读者 的 一 致 认 可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 撤 能 、 
促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 知名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 
们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包括 电工 电子 基础 知识 、 电 
工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 入 门 与 提高 、 销 用 仪 
器 仪表 的 使 用 以 及 家 电 维修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 丛书 特色 鲜明 : GD 涵盖 了 电 
工 、 电 子 、 家 电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技 
术 人 员 学 习 ; 人 作者 精 挑 细 选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅 
长 的 领域 方向 图 书 ; 人 内容 注 重 实 用 ， 讲 解 清晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 富 新 频 ; 
曲 以 就 业 为 是 向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 年 杀身 实践 的 看 家 本 
领 ; 中 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 于 
读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读者 选 购 。 

本 从 书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支 持 ， 大 家 经 和 芝 为 了 
图 书 的 内 容 、 表 达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标 
准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现场 实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛 
勤 的 区 动 付 出 和 卓有成效 的 工作 表示 感谢 。 同 时 ， 我 们 圳 心 希 望 本 丛书 的 出 


和 版， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 野 、 提 高 技能 、 佐 
进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 
责任 ， 所 以 我 们 一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 示 心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意 
见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 沟通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 
信箱 为 maryxu1975@ 163. com 。 
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随 着 经 济 建设 的 莲 勃 发 展 、 电 器 应 用 程度 的 日 益 提 高 ， 各 行 各 业 从 事 电 
工作 业 的 人 员 也 在 迅速 增加 。 为 了 满足 广大 初学 电工 人 员 对 低压 电工 工作 的 
需求 , 《图 解 低压 电工 上 岗 跟 我 学 (双色 版 )》 应 运 而 生 。 本 书 详细 讲解 了 
电工 应 掌握 的 基础 知识 、 电 工 安全 用 具 的 使 用 要 求 、 电 工 基 本 操作 要 求 ， 仪 
器 仪表 和 低压 电器 的 使 用 ， 尤 其 针对 电动 机 的 基本 控制 电路 进行 了 更 加 详细 
的 步骤 拆 解 介绍 ， 并 对 电工 这 一 特殊 工种 强调 了 电气 安全 工作 的 要 求 、 介 绍 
了 触电 急救 的 方法 。 

全 书 内 容 贴近 实际 工作 需要 ， 本 书 以 实际 工作 为 主线 ; 在 低压 电工 操作 
技能 要 求 上 ， 以 图 文 并 成 和 问答 的 形式 ， 讲 述 了 低压 工作 的 注意 事项 和 工作 
内 容 ; 做 到 有 难题 查看 《图 解 低 压 电 工 上 岗 跟 我 学 (双色 版 )》， 书 中 详解 
能 帮忙 ， 犹 如 师傅 在 身 旁 。 

《图 解 低 压 电 工 上 六 跟 我 学 (双色 版 )》 是 专门 针对 低压 上 疯 电 工 工作 
人 员 的 入 门 图 书 。 作 为 一 本 实用 性 很 强 的 电工 读物 ， 全 书 立 足 于 求 新 、 求 精 
和 手把手 。 

求 新 : 以 图 文 并 茂 的 形式 ， 一 看 就 懂 。 

求 精 : 对 低压 电工 工作 进行 提炼 ， 选 出 最 迫切 、 最 实用 的 奉献 给 学 员 。 

手把手 : 力求 通俗 易 履 、 步 步 引 导 ,， 使 学 员 快 速 掌握 。 

本 书 由 北京 市 技术 交流 中 心 秦 钟 全 主编 ， 在 编写 过 程 中 得 到 了 北京 
工 技术 协会 张 学 信 、 刘 昕 玫 、 白 秀丽 、 王 骏 、 王 敏 芳 、 郭 佳 玲 、 信 玉 匡 、 贾 
凡 、 深 建 松 、 秦 浩 、 任 永 萍 、 硅 妍 妍 等 老师 的 帮助 ， 他 们 也 参与 了 部 分 内 容 
的 编写 ， 在 此 表示 由 衷 感谢 ! 

由 于 本 人 知识 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 之 处 ， 冤 请 专业 人 员 和 读者 批评 
指正 。 
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第 一 三” 电 的 四 要 素 





我 们 可 以 把 电 的 流动 比 作 水 的 流动 ， 它 们 的 本 质 的 确 钙 非 第 相似 的 ， 因 此 我 们 在 这 
里 按照 这 种 想法 去 进行 分 析 。 


— 


有 电压 ， 也 称 作 电动 势 或 电势 差 、 电 位 差 ， 电 压 是 指 电路 中 任意 两 点 4、B 之 间 
的 电势 的 差 。 这 个 概念 与 水 位 蜗 低 所 造成 的 “水 压 ” 相 似 。 如 图 1-1 和 图 1-2 所 示 ， 水 
的 流动 是 因为 有 水 压 或 痢 是 有 位 置 差 ， 水 才 由 高 水 位 回 低 水 位 流动 。 在 电路 中 由 于 有 电 
压 或 者 有 电位 差 ， 电 流 就 会 从 吉 电 位 流 癌 低 电 位 ， 两 点 之 间 了 束 像 有 一 种 力量 的 存在 ， 这 
种 力量 就 是 电压 ， 电 压 是 产生 电流 不 可 缺少 的 条 件 。 
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图 扯 和 ”天 现 图 122， 沐 容 


这 里 需要 指出 的 是 ,“ 电 压 ” 和 和“ 电动势” 一 般 只 用 于 实际 电路 当中 ,， “电势 差 ” 
和 “电位 差 ” 则 普遍 应 用 于 分 析 一 切 电 的 现象 当中 。 在 实际 电路 中 ,电压 推动 电流 从 
高 电位 流 疝 低 电位 而 做 功 ;“ 电 势 差 ”和 “电位 差 ” 是 表明 电位 有 局 低 之 差 并 不 肯定 有 
通路 可 以 产生 电流 而 做 功 。 这 束 如 同 图 1-3 所 示 的 水 塔 中 的 水 和 水 滴 一 样 ， 都 是 一 样 的 
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1-3 ”电压 与 电动 势 


局 上 度 ， 但 水 塔 中 的 水 可 以 通过 管 起 流动 而 做 功 ， 而 水 滴 却 不 能 。 


MA 大 家 者 知 掉 什么 是 “水 流 ”， 就 是 水 的 流动 。 如 果 水 是 静止 的 ， 只 能 叫做 水 ， 
不 能 叫 水 流 ; 只 有 当 水 在 不 平 的 地 方 ( 势 差 ) 时 ， 它 才 会 流动 ， 这 时 候 就 叫做 水 流 ， 
并 且 总 是 从 高 处 往 低 处 流动 的 。 电 流 和 这 个 非常 相似 ,金属 导线 里 面 有 大 量 的 自由 电子 
( 束 像 湖泊 里 面 有 大 量 的 水 滴 一 样 )， 但 这 时 候 还 只 是 叫 电子 ， 只 有 当 它 们 因为 条 种 原 
因 共 同 运动 时 ， 才 会 被 称 作 “电流 ”。 当 然 它 们 只 能 在 导线 里 面 流动 ， 不 能 “ 流 ” 到 导 
线 外 面 来 。 














电阻 


MA 在 水 流动 的 中 途安 胶 门 ， 它 是 为 了 控制 水 的 流动 ， 又 如 管子 的 抛 弯 影 响 水 的 
流动 ， 这 些 部 对 水 产生 了 阻力 改变 了 水 的 流量 ， 与 它 同 样 作用 的 现象 在 电工 学 中 我 们 称 
为 “电阻 ”。 

电流 在 导线 里 面 的 流动 应 该 是 很 流畅 的 ， 但 当 它 进入 到 茶 些 电子 船 件 的 时 候 ， 流 动 
就 不 会 那么 顺畅 ， 会 受到 阻力 ， 我 们 把 这 种 电子 元 件 叫做 电阻 元 件 。 














葬 绝 缘 


MA 如 同 水 流 流动 的 水 管 一 样 ， 在 电路 中 也 有 用 于 电流 流动 的 “通过 ”， 我 们 把 这 
个 通道 称 为 “导体 ”。 右 导体 是 裸露 的 ， 当 它 与 其 他 的 导体 接触 时 ， 电 流 驶 会 脱离 原来 
的 通道 流 到 别处 去 ， 为 了 防止 这 种 情况 的 发 生 ， 要 把 导体 用 其 他 材料 包 右 起 来 以 防止 
电流 流 到 别处 ， 这 承 叫 做 “ 绝 绿 ”。 
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第 二 石 ” 电 压 的 有 关 知 识 





电压 单位 


有 和 不 以 伏特 (V) 为 单位 ， 简 称 伏 ， 常 用 的 单位 还 有 千 伏 kV) 、 毫 优 (mV) 
微 伏 (kV) 等 。 它 们 之 间 的 换算 关系 如 下 : 
lkV=1000V 1V=1000mV lmV=1000kV 


电压 的 分 类 





和 电压 可 分 为 直流 电压 和 交流 电压 ， 高 电压 、 低 电压 和 安全 电压 。 

交流 电 也 称 “ 交 弯 电 流 ”， 简 称 “ 交 流 ”， 一 般 指 大 小 和 方 回 随时 间作 周期 性 变化 
的 电压 或 电流 。 它 最 基本 的 形式 是 正弦 电流 。 我 国 交流 电 供 电 的 标准 频率 规定 为 50Hz 
(赫兹 )， 日本、 欧美 等 国家 和 地 区 为 60OHz。 耻 流 电 是 指 方 癌 一 定 而 大 小 不 变 的 电流 ， 
我 们 使 用 的 手电 位 和 拖拉 机 、 汽 车 上 的 电池 提供 的 都 是 在 流 电 。 

高 、 低 压 的 区 别 是 以 电气 设备 的 对 地 的 电压 值 为 依据 的 : 对 地 电压 高 于 250V 的 为 
ee 

全 电压 指 人 体 较 长 时 间接 触 而 不 致 发 生 触 电 危险 的 电压 。 按 照 国 家 标准 GB/T 

人 电压 规定 了 是 为 防止 触电 事故 而 采用 的 、 
由 特定 电源 供电 的 电压 系列 。 根 据 使 用 环境 我 国 对 工 频 安全 电压 规定 了 五 个 等 级 ， 即 
42V、36V、24V、12V 以 及 6V。 






































了 解 我 们 日 常常 见 电气 设备 的 电压 值 





MA 电视 信号 在 天 线 上 感应 的 电压 : 约 0. 1mV。 
维持 人 体 生 物 电流 的 电压 : 约 1mV。 

碱 性 电池 标 称 电压 : 1. 5V。 

电子 手表 用 氧化 银 电 池 两 极 间 的 电压 : 1.5V 
一 节 著 电池 电压 ， 2V 

手持 移动 电话 的 电池 两 极 间 的 电压 : 3. 6V。 
干燥 情况 下 对 人 体 安全 的 电压 不 高 于 36V。 
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家 庭 电路 的 电压 : 220V (日 本 和 一 些 欧洲 的 国家 和 地 区 的 家 用 电压 为 110V ) 。 
动力 电路 电压 : 380V 。 

无 轨 电 车 电源 的 电压 直流 550 ~ 600V 。 

地 铁 电 压 : 下 流 815V。 

列车 上 方 电网 电压 : 1500V。 

电视 机 显像管 的 工作 电压 : 10kV 以 上 。 

发 生 闪 电 的 云层 间 电 压 可 达 10- kV 。 

干电池 两 级 间 的 电压 :1.5V。 














电路 的 连接 与 电压 的 关系 


月 由 于 电路 中 各 种 电器 设备 的 连接 方法 不 同 ， 各 负载 (元 件 ) 两 端的 电压 也 不 
一 样 。 
在 串联 电路 中 ， 电 路 元 件 〈 如 电阻 、 电 容 、 电 感 、 电 池 等 ) 是 逐个 顺 次 首尾 相连 
接 的 ， 串 联 电路 两 端 总 电压 等 于 各 人 负载 (元 件 ) 电路 两 端 电 压 和 ， 如 图 1-4a 所 示 。 电 
源 串 联 等 于 电 扑 相 加 ， 我 们 日 党 使 用 的 手电 人 简 就 是 电压 串联 的 ， 四 个 1.5yV 的 电池 串联 
得 到 6V 的 电压 手电 人 简 就 很 亮 ， 如 图 1-4b 所 示 。 

公式 : 
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1-4 串联 电厂 电压 








在 并 联 电 路 中 ， 并 联 怠 是 电路 元 件 首 与 首 、 尾 与 尾 相 接连 起 来 并 与 电源 的 正 负极 相 
连 ， 并 联 电 路 各 文 路 两 端 电压 相等 ， 且 等 于 电源 电压 ， 如 图 1-5a 所 示 。 电 源 并 联 时 总 
电压 不 变 但 输出 能 力 增 倍 ， 如 图 1-5b 所 示 。 
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1-5 并 联 电路 电压 


> 
此 


Us = U1 = VU, = Us 


电压 偏 高 的 危害 





有 如果 电 压 偏 高 对 于 用 电 设备 的 使 用 是 不 利 的 ， 用 电 设备 应 当 在 额定 的 电压 范围 
内 使 用 。 


1. 偏 高 的 工作 电压 将 直接 影响 灯泡 和 其 他 电器 的 使 用 寿命 

如 果 普 通 灯 泡 的 工作 电压 升 高 5% ， 则 它 的 寿命 将 缩短 一 半 。 反 过 来 ， 大 电压 降低 
到 额定 值 的 95% ， 则 平均 寿命 将 延长 一 倍 。 

偏 高 的 工作 电压 ， 将 使 灯泡 和 镇 流 器 的 耗 电 明显 升 高 。 以 高 压 钠 灯 的 工作 情况 来 
看 ， 当 工作 电压 上 升 至 额定 电压 的 1.1 倍 时 ， 光 通 量 将 升 至 额定 值 的 1.35 倍 ， 其 功 耗 
将 增 至 额定 值 的 1.3 倍 。 

偏 高 的 工作 电压 同样 对 电动 机 、 变 压 需 类 的 用 电 设 备 的 使 用 寿命 及 工作 性 能 带 来 
诸多 不 恨 影 响 。 对 于 电动 机 类 设备 ， 由 于 其 自身 损耗 几乎 与 其 工作 电压 的 二 次 方 成 
正比 ， 偏 高 的 工作 电压 将 使 电动 机 的 损耗 显著 上 升 ， 电 动机 发 热 严重 ， 长 时 间 工 作 
将 直接 影响 电动 机 的 正常 使 用 寿命 ， 同 时 还 会 使 电动 机 的 运行 噪声 增加 ， 整 体 工 作 
效率 下 降 。 














2. 居民 用 电量 大 幅 增 加 


电压 高 于 标准 值 ， 对 于 电 饭 锁 、 电 水 壶 等 短 时 使 用 的 热 功 率 性 电大 来 说 ， 影 啊 不 
大 ， 因 为 电压 高 造成 的 功率 加 大 体现 为 完成 任务 时 间 缩 短 ， 不 会 造成 用 电量 加 大 ; 但 对 
电视 、 电 脑 、 洗 衣 机 、 电 冰箱 等 以 时 间 为 主要 计量 单位 的 电 帮 来 说 ， 由 于 这 些 电 带 并 非 
始终 工作 在 额定 功率 ， 电 压 升 高 ， 会 导致 其 实际 功率 加 大 ， 驶 意味 看 用 电量 大 幅 增加 ， 
这 就 是 很 多 住户 在 搬入 新 小 区 后 感觉 用 电量 增加 的 主要 原因 。 




















3. 设备 损坏 可 能 性 加 大 ， 跳 闸 次 数 增多 

大 多 数 民 用 电器 (特别 是 笔记 本 电脑 等 高 科技 产品 ) 的 用 电 最 高 电压 标准 是 
240V， 部 分 宽 电 奈 机 型 奉 奈 强度 为 230V。 电 网 输送 的 标准 电压 为 233SV， 遇 到 电网 电压 
流动 时 ， 电 压 极 易 超 过 240V， 特 别 是 在 高 温 、 高 湿 的 情况 下 ， 容 易 产 生 电 弧 放 电 ， 部 
分 不 合格 电 天 有 可 能 出 现 漏电 跳闸 现象 ， 这 也 是 许多 新 建 小 区 频繁 跳闸 的 一 个 主要 原 
因 。 质 量 不 合格 的 产品 则 可 能 因此 被 击 穿 烧毁 ， 严 重 的 甚至 引发 火灾 。 电 压 越 高 ， 家 用 
电 需 漏电 的 可 能 性 越 大 。 

















4. 家 用 电器 失去 保修 服务 

各 种 家 用 电 带 的 产品 三 包 政 策 中 痢 明 确 规 定 ， 因 电压 过 局 而 导致 的 产品 损坏 (一 
般 表 现 为 电容 击 穿 或 起 火 冒 烟 ) ， 不 属于 保修 范围 。 这 就 意味 看 在 电压 过 高 的 情况 下 ， 
一 旦 发 生 电 融 损 坏 ， 所 有 损失 只 能 由 用 户 个 人 承担 。 
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电压 偏 低 的 危害 


1. 烧 坏 电动 机 

电压 降低 超过 10% 时 ,将 使 电动 机 的 电流 过 大 ， 绕 组 的 温度 过 高 ， 并 且 转 矩 大 幅 
下 降 严 重 时 会 使 电动 机 拖 不 动机 械 (如 卷扬机 、 水 录 等 ) 而 停止 运转 或 无 法 起 动 ， 甚 
至 烧 坏 电动 机 。 

2. 电灯 发 暗 

电压 降低 5% ， 普 通电 灯 的 照度 降低 18% ; 电压 降低 10% ， 则 照度 降低 约 35% 。 


3. 增 大 线路 损耗 


在 输送 一 定 电 能 时 ， 电 压 降 低 ， 电 流 增 大 ， 线 路 损耗 也 相应 增 大 。 以 最 高 负荷 为 
100 万 kVA 的 电力 系统 为 例 ， 每 年 线路 损耗 电能 增 大 约 为 5000 万 kWh。 


4. 送 变 电 设 备 能 力 减 低 

例如 电压 降低 到 额定 值 的 80% 时， 变压器 和 线路 输送 的 有 功 负 和 荷 只 有 额定 容量 
的 64% 。 

5. 发 电机 有 功 功率 降低 

当 电 网 电压 过 低 而 迫使 发 电机 电压 降低 10% ~16% 时 ， 发 电机 的 有 功 功 率 和 无 功 功 
率 将 减少 10% ~15% 。 奋 发 电机 无 功 人 外 鸽 较 多 ， 将 进一步 降低 对 有 功 负 全 的 供电 能 

6. 造成 电压 骨 溃 和 大 面积 停电 事故 


在 电网 枢纽 变电站 和 受 电 地 区 的 电压 降低 到 额定 电压 的 70% 左右 时 就 可 能 发 生 电 
压 骨 淡 事 故 。 即 送 电 线路 负面 稍 有 增加 ， 过 电 地 区 电压 下 车 进一步 造成 线路 负 奏 增 
加 。 如 此 形成 恶性 循环 ， 只 能 甩 去 大 量 负 和 奏 保 证 电压 稳定 ， 这 就 造成 大 面积 集 电 事故 。 











第 三 万 电 流 





电流 的 形成 


放电 流 ， 是 指 电荷 的 定向 移动 。 电 源 的 电动 势 形成 了 电压 ， 由 此 产生 了 电场 力 ， 
在 电场 力 的 作用 下 ， 人 处 于 电场 内 的 电 傈 发 生 定 疝 移动 ， 就 形成 了 电流 。 通 俗 地 说 电流 是 
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电 奈 做 功 的 一 种 表现 ， 我 们 用 水 的 时 候 打 开 节 门 水 就 流动 了 了， 要 将 电能 转换 成 我 们 需要 
的 其 他 能 量 (如 热能 、 光 能 、 动 能 等 ) 就 必须 有 电流 的 作用 ; 水 流 是 以 每 秒 多 少 立 方 
米 水 来 测量 的 ， 电 是 以 每 秒 移动 多 少 电 奏 来 测量 的 。 


电流 的 单位 与 换算 








MA 电流 ， 符 号 为 1， 是 指 单位 时 间 内 通过 导线 茶 一 截面 积 的 电 三 量 ， 每 秒 通 过 1 库 
仑 (C) 的 电量 称 为 1 安培 (A)。 安 培 是 国际 单位 制 中 电 的 基本 单位 。 除 了 安培 (A)， 


各 用 的 电流 单位 还 有 毫 安 (mA) 、 微 安 (RA) 。 
换算 方法 : 1kA=1000A 1A=1000mA 1mA =1000pA 


电流 的 种 类 


MA 电流 分 为 交流 电流 和 直流 电流 。 交 流 电流 : 大 小 和 方向 随时 间作 周期 性 变化 的 
电流 ， 插 市 电 电 源 的 用 电 融 使 用 的 是 交流 电流 。 直 流 电流 : 方向 和 时 间 不 作 周 期 性 变化 
的 电流 ， 使 用 外 置 电源 的 用 电 需 一 般 用 的 是 直流 电流 。 交 流 电流 在 我 们 生活 中 有 者 广泛 
的 使 用 ， 如 我 们 墙 上 的 插座 ， 其 交流 电压 为 220V 和 380V; 直流 电 则 一 般 被 广泛 使 用 于 
手机 (锂电 池 ) 、 手 电筒 、 半 导体 收音 机 等 。 我 们 一 般 用 的 电池 、 电 劲 车 的 蓄电池 等 提 
供 的 就 是 直流 电流 。 图 1-6a 所 示 为 直流 电流 的 波形 ， 图 1-6b 所 示 为 交流 电流 的 波形 。 
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1-6 ”电流 的 种 类 


电流 与 电路 


1. 通路 
电路 中 的 电源 、 导 线 、 开 关 、 负 和 载 (用 电 右 ) 连接 好 ,闭合 开关 ， 处 处 相通 的 电 
路 叫做 通路 ， 如 图 1-7 所 示 ， 通 路 时 将 有 工作 电流 产生 。 


2. 开路 
开关 未 合 闭 或 电线 断裂 、 接 头 松 脱 致 使 线路 在 某 人 处 断 开 的 电路 叫做 开路 ， 如 图 1-8 
所 示 ， 开 路 时 没有 电流 产生 。 
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图 1-7 通路 


3. 短路 

不 经 过 用 电器 直接 跟 电 源 两 极 连接 的 电 
路 叫做 短路 ， 如 图 1-9 所 示 ， 短 路 时 有 极 大 
的 短路 电流 将 造成 电源 和 线路 的 损坏 。 








图 1-9 短路 





电路 的 连接 与 电流 关系 





图 电路 串联 时 ， 电 路 中 的 电流 处 处 相等 。 即 户 ===， 如 图 1.10 所 示 。 
电路 并 联 时 ， 电 路 中 的 电流 等 于 各 个 文 路 的 总 合 。 即 Ts = 五 +1 +J3， 如 图 1-11 
所 示 。 























图 1-10 串联 电路 图 1-11 并 联 电路 





电流 的 三 大 效应 


1. 热效应 

导体 通电 时 会 发 热 ， 我 们 把 这 种 现象 叫做 电流 热效应 。 我 们 比较 熟悉 的 焦耳 定律 ， 
就 是 定量 说 明 电 流 在 传输 过 程 中 将 电能 转换 为 热能 的 定律 。 利 用 电流 的 热效应 来 加 热 的 
设备 ， 如 电炉 、 电 烙铁 、 电 毁 斗 、 电 饭 锅 、 电 烤 炉 等 ， 神 是 稼 见 电热 毅 。 电 热带 的 主要 
组 成 部 分 是 发 热 体 ， 发 热 体 是 由 电阻 率 大 、 人 将 点 高 的 电阻 丝 绕 在 绝 绿 耐 高 温 材 料 上 制 
成 的 。 
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2. 电流 的 磁 效 应 
任何 通 有 电流 的 导线 ， 在 其 周围 会 产生 磁场 ， 称 为 电流 的 磁 效应 。 变 压 角 、 电 磁 
铁 、 电 动机 、 电 磁 炉 等 ， 就 是 利用 电流 的 磁 效 应 工作 的 电 右 。 





3. 化 学 效应 
电流 的 化 学 效应 主要 是 电流 中 的 带电 粒子 (电子 或 离子 ) 参与 ， 而 且 使 得 物质 发 
生 了 化 学 变化 。 电 解 水 或 电镀 等 ， 都 是 利用 电流 的 化 学 效应 来 加 工 产 品 的 。 








焦耳 定律 





本 电流 通过 导体 产生 的 热量 眼 电流 的 二 次 方 成 正比 ， 跟 导体 的 电阻 成 正比 ， 跟 通 
电 的 时 间 成 正比 。 

焦耳 定律 数学 表达 式 : 0( 热 量 ) = RRe， 导 出 公式 有 0( 热 量 ) = UA 和 0( 热 量 ) = 
太 ,。 前 式 为 普遍 适用 公式 ， 导 出 公式 适用 于 纯 电阻 电路 。 

焦耳 定律 应 注意 的 问题 ， 电 流 所 做 的 功 全 部 产生 热量 ， 即 电能 全 部 转化 为 热能 ， 这 
时 就 有 0( 热 量 ) =W (功率 )。 电 热 器 和 白炽 灯 属 于 这 种 情况 。 

焦耳 定律 在 串联 电路 中 ， 因 为 通过 导体 的 电流 相等 ， 通 电 时 间 也 相等 ， 根 据 焦耳 定 
律 ， 可 知 导 体 产生 的 热量 跟 电阻 成 正比 。 

焦耳 定律 在 并 联 电路 中 ， 导 体 两 端的 电压 相等 ， 通 电 时 间 也 相等 ， 根 据 焦耳 定律 ， 
可 知 电流 通过 导体 产生 的 热量 跟 导 体 的 电阻 成 反比 。 








第 四 方 电 阻 








电阻 的 性 质 





上 电阻“R) ， 物 质 对 电流 的 阻碍 作用 ， 电 流 在 物体 中 通过 时 所 受到 的 阻力 称 为 电 
阻 。 电 阻 小 的 物质 称 为 导电 体 ， 简 称 导 体 。 电 阻 大 的 物质 称 为 电 绝缘 体 ， 侧 称 绝缘 体 。 

如 同 芍 车 在 过 路 上 行驶 ， 道 路 宽阔 通畅 ， 丰 可 以 开 得 飞快 ， 但 是 当 站 路 用 各 式 各 样 
的 交通 标志 管理 时 ， 又 如 直路 有 宽 的 地 方 、 也 有 罕 的 地 方 ， 郡 会 使 汽车 的 速度 受 影 啊 。 
电路 与 直路 有 相似 的 地 方 ， 电 路 中 也 有 各 种 各 样 影响 电流 流动 的 因 系 ， 在 电工 学 上 我 们 
称 之 为 电阻 。 导 体 的 电阻 越 大 ， 就 表示 导体 对 电流 的 阻碍 作用 越 大 。 不 同 的 导体 ， 电 阻 
一 般 不 同 ， 电阻 是 导体 本 里 的 一 种 特性 。 


























Ke 沁 当 全 盯 上 辐 山 | 小 





A 


加 业 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 责 








电阻 的 单位 与 换算 





ww 电 阳 通常 用 字母 R 表示， 电阻 的 单位 是 欧姆 ， 人 简称 欧 ， 用 希腊 字母 0 表示 。 电 
阻 的 单位 有 1TO =1000GQ; 1GQ =1000MQ,; 1MQ =1000kQ; 1kQ =10000 。 


全 二 能 够 改变 电阻 大 小 的 因素 


MA 电阻 的 电阻 值 大 小 一 般 与 温度 、 湿 度 有 关 ， 还 与 导体 长 度 、 粗 细 、 材 料 有 关 。 

1) 电阻 与 导体 长 度 成 正比 ， 即 导体 越 长 电阻 越 大 ， 导 体 越 短 电阻 越 小 。 

2) 电阻 与 导体 的 模 截 面积 成 反比 ， 即 导体 越 细 电阻 越 大 ， 导 体 越 粗 电阻 越 小 。 

3) 同 长 度 、 同 截面 导体 的 电阻 因 选 用 材料 的 不 同 而 有 差异 ， 为 说 明 不 同 材料 有 不 
癌 的 阻 值 ， 采 用 了 电阻 率 这 个 概念 。 

4) 导体 电阻 与 温度 成 正比 ， 即 导体 温度 越 高 电阻 增 大 ， 导 体温 度 越 低 电 阻 减 小 。 

5) 电阻 还 因 湿度 不 同 ， 阻 值 也 不 同 ， 湿 度 大 电阻 低 。 








电阻 率 


ww 电阻 率 是 用 来 表示 各 种 物质 电阻 特性 的 物理 量 。 用 某 种 材料 制 成 的 长 Im、 横 截 
面积 是 1mm” 的 导线 的 阻 值 ， 叫 做 这 种 材料 的 电阻 率 。 在 温度 一 定 的 情况 下 ， 公 式 中 的 
p 就 是 电阻 率 。 工 为 材料 的 长 度 ， 单 位 为 m。5 为 横 堆 面积， 单位 为 m ， 电 阻 率 的 单位 
为 0 .mos 

但 在 电工 实际 工作 中 常 以 某 种 导体 长 1m， 横 截面 积 为 1mm*， 在 20%C 时 所 具有 的 
电阻 值 ， 作 为 该 种 导体 的 电阻 率 ， 用 字母 “p” 表 示 。 其 单位 为 欧姆 . 坚 米 / 米 (0. 
mm”’/m) 


各 种 导体 电阻 可 用 下 式 计算 : 








式 中 pg 一 一 电阻 率 (0 . mymnm ); 
R 一 一 导体 电阻 ( 0); 
/一 一 导体 长 度 (m); 
5 一 一 导体 横 截 面积 ( mm” )。 
可 以 看 出 ， 材 料 的 电阻 大 小 正比 于 材料 的 长 度 ， 导 线 越 长 电阻 越 大 。 而 反比 于 其 横 
截面 积 ， 横 截面 积 越 大 电阻 越 小 。 
常用 金属 导体 在 20% 时 的 电阻 率 见 表 1-1。 








表 1-1 营 用 金属 导体 在 20%C 时 的 电阻 训 








材 料 电阻 率 /( OQ. mm /m) 材 料 电阻 率 / ( Q. mm /m) 
而 说 0 x 10 
有 承 钳 全 多 Lox 10 
多 5.48 x 10™ 铁 铬 铝 合金 1.4 x 10°° 
铁 铝 锅 铁合金 1.6 x 10- 


电阻 率 说 明 : 

1) 电阻 率 p 不 仅 和 导体 的 材料 有 关 ， 而 且 还 和 导体 的 温度 有 关 。 在 温度 变化 不 大 
的 范围 内 ， 几 乎 所 有 金属 的 电阻 率 随 温 度 作 线性 变化 。 

2) 由 于 电阻 率 随 温度 改变 而 改变 ， 所 以 对 于 某 些 电 此 的 电阻 ， 必 须 说 明 它 们 所 处 
的 温度 状态 ， 如 一 个 220VZ100W 电灯 灯丝 的 电阻 ,通电 时 是 4840Q， 未 通电 时 只 有 400 
左右 。 

3) 电阻 率 和 电阻 是 两 个 不 同 的 概念 。 通 俗 地 讲 ， 电 阻 率 反 映 的 物质 对 电流 阻碍 作 
用 的 变化 率 ， 电阻 是 实际 对 电流 的 阻碍 作用 力 。 

电阻 与 温度 关系 : 





R =RTL+a(t-20)] 


式 中 RR 一 一 导体 在 温度 1 时 的 电阻 ; 
Ro 一 一 导体 在 20C 时 的 电阻 ; 
a 一 一 导体 电阻 温度 系数 (常用 金属 导体 约 为 0.4% ) ; 
/一 一 当时 的 温度 (%C ) 。 








电阻 电路 的 连接 与 阻 什 


1. 电阻 串联 电路 


在 电阻 串联 电路 中 ， 和 总 电阻 等 于 各 文 路 (分 路 ) 电阻 值 之 和 ， 如 图 1-12 所 示 。 总 
电阻 尺 = RI +R,+R3=10+20 +30Q =60Q0。 可 见 串 联 电 阻 的 总 阻 值 比 任何 一 个 支 路 的 
了 咀 值 都 大， 而 且 总 电流 因 电 阻 的 串联 越 串 越 小 。 

即 





2. 电阻 并 联 电 路 

在 电阻 并 联 电 路 中 ， 总 电阻 的 倒数 等 于 各 文 路 上 电阻 的 倒数 之 和 ， 如 图 1-13 所 示 ， 
1AR=1/AQ+1/2Q +1X30 =11/60Q， 则 R=0.55Q。 可见 并 联 电阻 的 总 阻 值 比 任何 一 个 
支 路 的 阻 值 都 小 ， 而 且 总 电流 因 电 阻 的 并 联 越 并 越 大 。 
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总 沁 当 全 盯 上 是 贡 | 小 





i 











图 1-13 ”电阻 的 并 联 


Bi 


欧姆 定律 


MA 我 们 已 经 了 解 了 电路 中 的 三 个 基本 要 系 : 电压 、 电 流 和 电阻 。 在 实际 中 它们 之 
间 又 有 些 关 系 呢 ? 欧 姆 定律 就 是 用 来 说 明 它 们 三 者 之 间 关 系 的 定律 。 即 当 电 阻 不 变 时 ， 
通过 导体 中 的 电流 跟 导 体 两 端的 电压 成 正比 ; 当 导 体 两 端的 电压 不 变 时 ， 通 过 导体 中 的 
电流 跟 导 体 的 电阻 成 反比 。 由 此 得 到 了 电路 中 的 电流 与 电压 、 电 阻 之 间 的 关系 。 如 来 已 
知 其 中 的 任何 两 个 物理 量 ,， 则 可 以 根据 欧姆 定律 求 出 第 三 个 物理 量 。 

欧姆 定律 的 表达 式 1: 已 知 电路 中 的 电压 UV 和 电阻 R， 可 求 得 电路 中 的 电流 7 


U 
1= 考 
R 


如 图 1-14 所 示 ， 例 如 ， 电 路 中 的 电压 为 12V， 电 阻 为 602， 求 电流 太 

解 ， 1= 训 = =2A， 电路 中 的 电流 为 2A。 

欧姆 定律 的 表达 式 2: 已 知 电路 中 的 电流 了 上 和 电阻 尺 ， 可 求 得 电路 中 的 的 电压 U. 
U=IR 

如 图 1-15 所 示 ,， 例如， 电路 中 的 电流 为 1 A， 电阻 为 100, 求 电路 中 的 电压 UV。 

解 : U=IR=1A x10Q =10V， 电 路 中 的 电压 为 10V。 


























D000 D001 
UDU DOR | DOR 
图 1-14 求 电 流 图 1:15 二 丰 奈 
欧姆 定律 的 表达 式 3: 已 知 电路 中 的 电压 7 和 电流 7， 可 求 得 电路 中 的 电阻 民 : 
人 7 


如 图 1-16 所 示 ， 例如， 电路 中 的 电压 为 36V， 电 流 为 0.$SA， 求 电路 中 的 电阻 尺 。 


U 36V 
解 : R= 一 = 二 sx=720， 电 路 中 的 电阻 为 720。 








欧姆 定律 对 实际 工作 有 什么 意义 ? 

1) 说 明了 当 电 阻 不 变 时 电压 越 高 电流 越 大 ， 电 压 不 变 | uv 
时 电阻 越 小 电流 也 越 大 ， 通 过 欧姆 定律 我 们 就 可 以 理解 “为 | 
什么 电压 越 高 越 危 险 ”、“ 为 什么 不 能 用 湿 手 触摸 电器 ”等 
安全 用 电 知 识 。 人 个， 求 志 随 

2) 说 明了 导体 两 端 获得 的 电压 跟 它 的 电阻 成 正比 。 要 
注意 ， 式 中 的 电压 与 电流 之 间 的 数量 对 应 关系 与 因果 关系 不 能 混为一谈 ， 不 能 说 成 
“导体 的 电阻 一 定时 ， 导 体 两 端的 电压 与 通过 的 电流 成 正比 " 。 因 为 电压 是 形成 电流 的 
原因 ， 是 电压 的 高 低 决定 电流 大 小 ， 而 不 是 电流 的 大 小 决定 电压 的 高 低 。 

3) 通过 欧姆 定律 能 够 更 好 地 理解 短路 的 危害 。 























人 


第 五 五 电 容 








电容 的 形成 





MA 电容 (C) 指 的 是 在 给 定 电 位 差 下 的 电 三 存储 量 ， 最 第 见 的 例子 就 是 两 片 相互 
绝 绿 且 平 行 的 金属 板 。 当 两 个 导体 之 间 有 了 介质 (如 绝 缘 材料 )， 则 阻碍 了 电 答 的 移动 
而 使 得 电信 蛇 积 在 导体 上 ， 造 成 电 奏 的 累积 存储 。 电 容 的 结构 如 图 1-17 所 示 。 电 容 实 
物 如 图 1-18 所 示 。 电 容 也 是 电路 中 的 一 种 现象 ， 如 电缆 电路 、 变 压 融 等 当 工 作 电压 越 
高 绝 绿 性 能 越 好 的 时 候 ， 保 电 以 后 仍 审 有 很 高 的 危险 电压 ， 这 就 是 一 种 电容 现 稼 ， 必 须 
经 过 彻 睛 的 放电 后 才能 进行 人 工 操 作 。 


总 世人 全 订 HH 本 需 1 小 








es 
上 
十 = 
志方 
图 1-17 电容 的 结构 图 1-18 电容 实物 图 1-19 电容 的 符号 
网 电容 的 单位 与 符号 


ww 电容 的 单位 是 法 拉 ， 人 简称 法 ( 即 F); 电容 的 符号 是 C， 如 图 1-19 所 示 。 篆 用 
的 电容 单位 有 毫 法 (mF) 、 微 法 (hjF)、 纳 法 (nF) 和 皮 法 (pF， 皮 法 又 称 微微 法 ) 
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等 ， 换 算 关 系 为 
1 法 拉 (F) =1000 毫 法 (mF) =1000000 微 法 (pF) 
1 微 法 (nF) = 1000 纳 法 (nF) =1000000 皮 法 (PEF) 。 


电容 的 作用 





月 电容 的 特点 是 隔离 直流 通过 交流 ， 在 电子 电路 中 主要 用 于 电源 滤波 、 元 件 的 过 
路 、 上 下 级 之 间 的 耦合 、 整 流 电路 的 储 能 。 
在 交流 电路 中 利用 电容 的 充 、 放 电 特 点 ， 补 偿 电 路 的 无 功 功 率 ， 提 高 功率 因数 ， 降 
低 功率 损耗 ， 改 善 电压 质量 。 
电容 能 积存 电荷 的 实验 : 如 图 1-20 所 示 ， 一 个 12V 的 直流 电源 、 一 个 开关 、 一 
12V 的 灯泡 、 一 只 1000kF 的 电容 。 














an000000 DOD0000 
图 1-20 电容 的 充 、 放 电 试 验 


1) 按 图 接 好 线 ， 接 通 开关 ， 这 时 瞬间 灯泡 发 光 , 但 马上 变 暗 直到 不 亮 ， 这 时 电容 
充电 完成 。 

2) 把 电容 两 端 用 导线 磁 一 下 ,会 听 到 叭 的 一 声 ， 并 有 火花 产生 ， 这 是 电容 在 
放电 。 

实验 表明 尽管 在 开关 接 通 一 瞬间 ， 有 电流 流 过 (灯泡 腕 ), 但 马上 电流 就 变 为 零 
(灯泡 灭 了 ) ， 由 此 可 以 证 明 电容 不 能 流 过 直流 电流 。 











电容 的 连接 与 计算 





放电 容 的 曲 联 ， 两 个 或 两 个 以 上 的 电容 申 联 ， 如 图 1.21 所 示 ， 等 于 增加 了 电容 介 
质 的 厚度 ， 也 就 是 增加 了 电容 两 片 极 板 之 间 的 距离 ， 因 此 总 的 电容 量 就 会 减 小 。 串 联 的 
电容 越 多 ， 总 的 电容 量 越 小 ， 并 小 于 其 中 最 小 的 一 个 电容 量 。 串 联 后 的 总 电容 量 倒数 等 
于 各 个 电容 量 倒数 之 和 。 实际 工作 中 常用 串联 电容 的 方法 ， 提 高 电容 的 耐 压 等 级 。 即 

1 1 1 1 
COC 











电容 的 并 联 : 两 个 或 两 个 以 上 的 电容 并 联 ， 如 图 1-22 所 示 ， 等 于 增加 了 电容 极 片 
的 有 效 面积 ， 也 就 增加 了 电容 量 。 并 联 的 个 数 越 多 ， 电 容量 就 越 大 。 所 以 无论 有 多 少 
个 电容 并 联 ， 其 总 电容 量 等 于 各 个 并 联 电 容 电 容量 之 和 。 实 际 工作 中 用 并 联 电容 的 方法 
获得 大 容量 电容 ,但 工作 电压 不 变 。 即 
C=C +(L， 二 (3 














图 1-21 电容 的 串联 图 1-22 电容 的 并 联 





容 搞 


MA 交流 电 是 能 够 通过 电容 的 ， 但 是 将 电容 接 入 交流 电路 中 时 ， 由 于 电容 的 不 断 充 
电 、 放 电 ， 所 以 电容 极 板 及 介质 对 电 谷 移动 具有 阻碍 作用 ， 我 们 把 这 种 阻碍 作用 称 为 容 
拉 ， 用 字母 和 表示 。 电 容量 大 ， 交 流 电 容易 通过 电容 ， 说 明 电 容量 大 ， 电 容 的 阻碍 
作用 小 ; 交流 电 的 频率 高 ， 交 流 电 也 容易 通过 电容 ， 说 明 频 率 高 ， 电 容 的 阻碍 作用 
也 小 。 














容 搞 公式: 
] 
第 7 万 电感 
了 网 电感 的 形成 





上 在 电路 中 ， 当 电流 流 过 导体 时 ， 会 在 导体 周 朋 产 生 电 磁场 ， 电 磁场 的 大 小 除 以 
电流 的 大 小 就 是 电感 (L) ， 电 感 (电感 线圈 ) 和 变 压 副 、 电 动机 的 线圈 均 是 用 绝 绿 导 
线 (如 漆包线 、 纱 包 线 等 ) 绕 制 而 成 的 电磁 感应 元 件 。 电 感 也 是 电子 电路 中 常用 的 元 
件 之 一 。 电 感 线圈 实物 与 符号 如 图 1-23 所 示 ， 变 压 甫 实物 与 符号 如 图 1-24 所 示 。 

电感 是 衡量 线圈 产生 电磁 感应 能 力 的 物理 量 。 给 一 个 线圈 通 入 电流 ， 线 圈 周 围 就 会 
产生 磁场 ， 线 圈 就 有 磁 通 量 通过 。 通 入 线圈 的 电流 越 大 ， 磁 场 就 越 强 ， 通 过 线圈 的 磁 通 
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图 1-23 ”电感 线圈 图 1-24 变压器 实物 与 符号 
实物 与 符号 


量 就 越 大 。 实 验证 明 ， 通过 线圈 的 位 通 量 和 流入 的 电流 是 成 正比 的 ， 它 们 的 比 叫做 电 
感 。 通 过 线圈 的 磁 通 量 用 4 表示， 电流 用 表示， 电感 用 工 表示 ,那么 L=4$/1， 电感 
的 单位 是 享 (H) 。 











电感 的 特性 


网 电感 的 特性 与 电容 的 特性 正好 相反 ， 它 具有 阻止 交流 电 通 过 而 让 直流 电 顺利 通 
过 的 特性 。 电 感 的 特性 是 通 直 流 、 阻 交流 ， 频 率 越 高 ， 线 圈 阻 抗 越 大 。 电 感 在 电路 中 经 
和 党 和 电容 一 起 工作 ， 构 成 LC 滤波 器 、ZC 振荡 器 等 。 另 外 ， 人 们 还 利用 电感 的 特性 ， 制 
造 了 阻 流 圈 、 变 压 右 、 继 电 絮 等 ， 电 感 又 分 为 自 感 和 互感 。 








1. 自 感 

当 线圈 中 有 电流 通过 时 ， 线 圈 的 周围 就 会 产生 磁场 。 当 线圈 中 电流 发 生变 化 时 ， 其 
周围 的 磁场 也 产生 相应 的 变化 ， 此 变化 的 磁场 可 使 线圈 目 身 产生 感应 电动 热 ， 这 就 是 目 
感 。 要 注意 上 自 感 电动 势 的 方向 是 与 电流 的 方向 相反 的 。 











2. 互感 

两 个 电感 线圈 相互 靠近 时 ， 一 个 电感 线圈 的 磁场 变化 将 影响 另 一 个 电感 线圈 ， 这 种 
影响 就 是 互感 。 互 感 的 大 小 取决 于 电感 线圈 的 自 感 与 两 个 电感 线圈 耦合 的 程度 。 

根据 电感 的 特性 ， 利 用 电感 对 交流 信号 进行 隔离 、 滤 波 或 与 电容 、 电 阻 等 组 成 谐振 
电路 ， 制 造 出 起 到 隔离 或 改变 电压 作用 的 变压器 ， 制 造 提 供 设 备 动力 的 电动 机 。 

















感 搞 


胸 交流 电 也 可 以 通过 线 图， 但 是 线圈 的 电感 对 交流 电 有 阻碍 作用 ， 这 个 阻碍 叫做 
感 抗 。 交 流 电 的 频率 越 高 ， 交 流 电 越 难 以 通过 线圈 ,说明 电感 量 越 大 ， 电 感 的 阻碍 作用 
就 越 大 。 实 验证 明 ， 感 抗 和 电感 成 正比 ， 和 频率 也 成 正比 ， 即 频率 越 高 感 抗 越 大 。 感 抗 
用 Xi 表示， 电感 用 工 表 示 ， 频 率 用 /表示 ， 有 


Xj; =27L 














电感 在 电路 中 的 应 用 





国人 们 利用 电感 的 特性 ， 制 造 了 阻 流 圈 ， 在 电容 补偿 电路 中 ， 为 了 防止 因为 电路 
产生 谐振 频率 对 电容 的 破坏 作用 ， 在 电容 组 的 电路 中 串联 一 个 电感 线圈 ， 如 图 1-25 所 
示 ， 就 是 利用 感 抗 与 频率 呈正 比 的 关系 阻止 电容 电流 因为 谐振 频率 的 增 大 而 造成 电容 的 
损坏 。 灯 具 中 使 用 的 镇 流 右 也 是 一 个 电感 元 件 ， 它 利用 电流 突变 使 镇 流 右 自 感 电压 升 
高 ， 使 严 光 灯 点 燃 ， 如 图 1-26 所 示 。 











KM 

000 Xx = 和 ffOOUOfODOOOOO0OD 
人 
FR 
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图 1-25 ”电感 线圈 在 电容 电路 中 的 保护 作用 图 1-26 电感 线圈 在 灯具 中 的 应 用 


第 七 三 磁 的 特性 








一 、 尼 4 


四 | 磁场 是 一 种 看 不 见 ， 而 又 措 不 着 的 特殊 现象 ， 它 具有 辐射 特性 。 在 磁极 或 任 
何 电流 回路 的 周围 以 及 被 磁化 后 的 物体 内 外 ， 都 对 磁 针 或 运动 电 谷 具 有 磁力 作用 ， 
这 种 有 位 力 作用 的 空间 称 为 人 场 。 它 和 电场 相似 ， 也 有 具 有力 和 能 的 特性 。 在 电磁 条 
件 下 ， 由 于 人 磁性 来 源 于 电流 ， 电 流 是 电 三 的 运动 ， 因 而 概括 地 说 ,位 场 是 由 运动 电 
傈 或 变化 电场 产生 的 ， 也 如 是 说 有 电流 束 有 磁场 存在 ， 图 1-27 所 示 是 4 种 第 见 的 磁 
场 现 象 。 

电磁 场 的 方向 ， 在 磁体 外 部 是 从 北极 (N) 出 发 到 南极 〈S) ， 在 磁体 内 部 是 由 南 
极 (S) 到 北极 (N) 。 
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对 加 四 加 旧书 下 在 


1-27 4 种 常见 的 磁场 


1. 左手 定 则 (也 称 电 动机 法 则 ) 
将 左手 平展 ， 使 大 拇指 与 其 余 四 指 垂直 ， 并 且 都 跟 手 党 在 一 个 平面 内 。 把 左手 放 入 
磁场 中 ， 让 磁 感 线 垂直 穿 信 手心， 四 指 指 回电 流 方向 ， 则 大 拇指 的 方向 就 是 导体 通电 的 
受 力 方向 ， 如 网 1-28 所 示 。 


2. 右手 定 则 (也 称 发 电机 法 则 ) 








do00o0o000 


伸 开 右手 ， 使 大 拇指 跟 其 余 四 个 手指 垂直 并 且 都 跟 手掌 在 一 个 平面 内 。 把 右手 放 入 
磁场 中 ， 让 磁 感 线 垂 直 穿 人 手心 ， 大 拇指 指 加 导体 运动 方向 ， 则 其 余 四 指 指 回 的 就 是 感 
应 电流 的 方 回 ， 如 图 1-29 所 示 。 








1-28 左手 定 则 


1-29 右手 定 则 


3. 右手 螺旋 法 则 (通电 螺旋 线 轿 N、S 判定 ) 
用 右手 握 住 螺旋 线圈 ， 弯 曲 四 指 表示 通 以 电流 的 方 辐 ， 则 大 拇指 所 指 的 是 通电 螺旋 





线圈 的 N 极 ， 如 图 1-30 所 示 。 
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4. 右手 安培 定 则 (直线 电流 磁场 方 回 判定 ) 
右手 握 住 导线 ， 大 拇指 表示 电流 方向 ， 健 曲 四 指 表示 磁力 线 方向 〈 即 磁场 方向 ) ， 
如 图 1-31 所 示 。 





-一 个 -一 总 | 
/ CO 





图 1-31 右手 安培 定 则 





交流 电 与 直流 电 ， 交 流 电 与 直流 电 的 不 同 





上 交流电， 电流 、 电 压 的 天 小 和 方向 都 随时 间接 _ 定 规律 〈 频 率 ) 交 递 变换 。 比 
如 市 电 ，50Hz 就 是 它 的 频率 ， 即 1s 内 大 小 和 方向 变换 50 次 ; 电压 有 时 为 220V， 有 时 
为 0V， 有 时 为 -220V， 平 时 所 说 的 220V 是 指 交 流 电压 的 有 效 值 。 普 通 应 用 的 交流 电 
是 按 正 弦 函 数 规律 变化 的 ， 也 有 非 正 弦 交 流 电 。 

直流 电 : 电流 、 电 压 方 回 一 致 ， 不 随时 间 变 化 ， 并 有 “+”“-” 极 之 分 。 下 流 电 
的 电压 和 电流 也 有 变动 ， 但 那 是 大 小 的 变动 没有 正 负 的 变化 。 比 如 ， 二 极 管 整 流 后 电压 在 
没有 滤波 稳 压 之 前 ， 这 叫 脉动 直流 电 。 直 流 电 的 方向 永远 一 致 ， 由 正 到 负 ， 如 电池 等 。 

交流 电 的 优点 主要 表现 在 发 电 和 配 电 方面 : 利用 电磁 感应 原理 交流 发 电机 可 以 很 经 
济 、 方 便 地 把 机 械 能 (水 流 能 、 风 能 等 ) 、 化 学 能 (石油 、 天 然 气 每) 等 其 他 形式 的 能 
源 转化 为 电能 ， 交 流 电源 和 交流 变电站 与 同 功率 的 直流 电源 和 下 流 换 流 站 相 比 ， 造 价 低 
廉 ， 可 以 方便 地 通过 变 压 需 升 压 和 降 压 ， 这 给 分 配 输 送 电 能 带 来 极 大 的 方便 ， 这 是 交流 
电 与 直流 电 相 比 所 具有 的 独特 优势 。 

直流 电 的 优点 主要 表现 在 输电 方面 : 

1) 输送 相同 功率 时 ， 和 直流 输电 所 用 线材 仅 为 交流 输电 的 1/2 ~2/3 。 下 流 输电 采 
用 两 线 制 ， 或 以 大 地 或 海水 作 回 线 ， 与 采用 三 线 制 三 相交 流 输电 相 比 ， 在 输电 线 截面 积 
相同 和 电流 密度 相同 的 条 件 下 ， 即 使 不 考虑 趋 肤 效应 ， 也 可 以 输送 相同 的 电功率 ， 而 输 
电线 和 绝缘 材料 可 节约 173 。 

2) 在 电 顷 输 电线 路 中 ， 下 流 输电 没有 电容 电流 产生 ， 而 交流 输电 线路 存在 电容 电 
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流 引 起 损耗 。 

3) 下 流 输 电 时 ， 其 两 侧 交 法 系统 不 需要 同步 运行 ， 而 交流 输电 必须 同步 运行 。 

4) 耻 流 输电 发 生 故 障 的 损失 比 交 流 输 电 小 ， 两 个 交流 系统 大 用 交流 线路 互 连 需 要 很 
多 技术 条 件 必 须 一 致 〈 如 相位 、 频 座 、 初 相 角 、 电 压 等 ) ， 而 直流电 只 需要 电压 一 致 。 














ee 交流 电 的 要 素 


1. 周期 (7) 
交流 电 从 “0” 开 始 : (0 一 正 最 大 一 0 一 负 最 大 一 0) 完成 上 述 的 一 个 循环 所 用 的 时 
间 称 为 交流 电 的 周期 ， 用 字母 “7” 表 示 ， 单 位 为 秒 s， 如 图 1-32 所 示 。 


AMANANANA 
Wii 





+Unm 














卫 守 向 订 ls DUDO 
十 2 一 | 
图 1-32 周期 的 变化 图 1-33 频率 的 显示 


2. 频率 (7) 

正弦 交流 电 每 秒 钟 变化 的 次 数 ， 称 为 交流 电 的 频率 ， 用 字母 “f” 表 示 ， 单 位 为 周 / 
s 或 称 为 赫 效 (Hz) ， 如 图 1-33 所 示 。 一般 50Hz、60Hz 的 交流 电 称 为 工 频 交 流 电 。 

频率 和 周期 的 关系 是 互 为 倒数 ， 即 /=1Z7 和 了 = 1 大 





3. 瞬时 值 

正弦 交流 电 在 变化 过 程 中 ， 任 一 瞬时 时 刻 所 对 应 的 交流 电 的 数值 ， 称 为 交流 电 的 瞬 
时 值 。 用 小 写字 母 e、i、w 等 表示 ， 如 图 1-34 所 示 的 e, 。 注 意 ， 有 瞬时 值 可 大 可 小 ， 也 
可 正 可 负 。 

瞬时 值 的 郴 数 表达 式 为 








e= 尼 sin(wl+O) 


4. 最 大 值 
正弦 交流 电 变 化 一 周 中 出 现 的 最 大 瞬时 值 ， 称 为 最 大 值 (也 称 为 极 大 值 、 峰 值 、 
振幅 值 ) ， 用 字母 已 、U,,、7, 表示 ， 如 图 1-34 所 示 的 E,。 











S. 有 效 值 
由 于 交流 电大 小 和 正 负 不 断 变化 ， 标 称 时 很 不 方便 ， 我 们 将 一 个 交流 电流 和 一 个 直 
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流 电流 ， 分 别 通过 阻 值 相 同 的 电阻 ， 经 过 相同 的 时 间 、 
产生 同样 的 热量 ， 把 这 个 直流 电流 值 叫做 这 个 交流 电流 
的 有 效 值 ， 用 大 写字 母 “ 有 下、UV、1 表示 。 通 稼 说 交流 
电 是 220V、380V， 就 是 指 交 流 电 的 有 效 值 为 220V、 
380V。 在 实际 工作 中 ， 如 不 特别 指明 ， 均 为 电压 的 有 
效 值 。 

有 效 值 与 最 大 值 的 关系 为 最 大 值 为 有 效 值 的 v2 倍 ， 即 

Un =v2U0=1.414U 


U=LU, =0.707U, 
a 

















6. 初 相位 
对 正弦 交流 电 开始 时 刻 〈 常 定 为 =0 的 时 刻 ) 已 经 











图 1-34 最 大 值 与 瞬时 值 





变化 过 的 角度 (小 于 360°) 称 为 该 正 强 交流 电 的 初 相位 。 用 字母 “gp” 表示 ,单位 是 


度 (") 或 弧度 (rad) 。 


初 相位 也 可 称 做 初 相 角 ， 其 从 可 能 为 零 ， 也 可 能 为 正 或 负 ， 如 图 1-35 所 示 。 





1-35 ” 初 相位 


7. 相位 差 


1-36 ”相位 差 


两 个 同 频 率 正 弦 交 流量 之 间 的 初 相位 之 差 叫 做 相位 差 ， 如 图 1-36 所 示 。 


例如 : Uj =Usin(wt+$1) 和 LD = sin(wt +,) 
则 电压 与 电流 之 间 相 位 差 为 








四 = 中 -小 





相同 频率 的 两 个 交流 量 在 变化 过 程 中 ， 先 达到 最 大 值 的 一 个 量 称 做 超前 于 为 一 个 
量 ， 也 可 以 次 后 者 沛 后 于 前 者 。 习 惯 上 超前 或 沛 后 的 值 以 180? 为 限 ， 和 否则 将 超前 的 值 





化 做 沛 后 的 值 。 





两 个 同 频 交 流量 的 相位 差 为 零 对 ， 称 做 同 相 ， 相 位 卷 为 180" 时 ， 称 做 反 相 。 


什么 是 三 相交 流 电 


MA 三 相交 流 电 源 是 由 三 个 频率 相同 、 振 幅 相等 、 相 位 依次 互 差 120° 的 交流 电动 势 


组 成 的 电源 。 图 1-37 所 示 为 三 项 交流 电压 的 波形 。 
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三 相交 流 电 较 单 相交 流 电 有 很 多 优点 ， 它 在 发 电 、 输 配 电 以 及 电能 转换 为 机 械 能 方 
面 和 都 有 明显 的 优越 性 。 例 如 ， 制 造 三 相 发 电机 、 变 压 胡 午 比 制造 单 相 发 电机 、 变 压 俘 省 
材料 ， 而 且 构 造 简 单 、 性 能 优良 。 又 如 ， 用 同样 材料 所 制造 的 三 相 电 机 ， 其 容量 比 单 相 
电机 大 50% ; 在 输送 同样 功率 的 情况 下 ， 三 相 输 电线 较 单 相 输 电线 ， 可 市 省 有 人 色 金 属 
25% ， 而 且 电 能 损耗 较 单 相 输 电 时 少 。 由 于 三 相交 流 电 具 有 上 述 优 点 ， 所 以 获得 了 广泛 
应 用 。 




















图 1-37 三 相交 流 电 压 的 波形 图 1-38 正 相 序 


三 相交 流 的 相 序 


放生 相 交流 电动 势 在 时 间 上 达到 最 天 值 的 先后 次 序 称 为 相 序 。 相 序 _ 般 分 为 正 相 
序 、 负 相 序 、 零 相 序 。 

最 大 值 按 U 一 V 一 W 一 U0 顺序 循环 出 现 的 为 正 相 序 ， 如 图 1-38 所 示 。 最 大 值 按 W 一 
V 一 U 一 W 顺序 循环 出 现 的 为 负 相 序 。 





三 相连 接 电压 、 电 流 的 关系 


(一 ) 星 形 联结 电压 、 电 流 的 关系 

在 生产 中 ， 三 相交 流 发 电机 的 三 个 绕组 部 是 按 一 定 规 律 连 接 起 来 向 负载 供电 的 。 一 
种 是 星 形 ( 丫 ) 联结 : 将 电源 三 相 绕 组 的 末 闻 U,、V,、W, 连接 在 一 起 ， 成 为 一 个 公共 
点 〈 中 性 点 ) ， 而 由 三 个 首 庙 U 、Vi 、Wi 分 别 引 出 三 条 导线 向 外 供电 的 连接 形式 ， 如 
图 1-39 所 示 。 以 这 种 连接 形式 加 负载 供电 的 方式 称 为 三 相 三线 制 供电 。 这 三 条 导线 叫 
相 线 (俗称 火线 )， 分别 用 LI1、L2 、L3 表示 。 在 这 三 条 相 线 中 ， 任 意 两 条 相 线 间 的 电 
压 称 为 线 电 压 ， 用 符号 “U1” 表示 。 

由 中 性 点 (已 经 采取 中 性 点 工作 接地 ) 引出 的 一 条 导线 ， 称 为 零 线 ， 用 字母 “N” 
表示 。 任 一 条 相 线 与 零 线 间 的 电压 称 为 相 电 压 ， 用 “Us ”表示 。 这 种 以 四 条 导线 回 负 
载 供 电 的 方式 ， 称 为 三 相 四 线 制 供 电 ， 如 图 1-40 所 示 。 三 相 四 线 制 供电 方式 ， 可 问 负 
载 提 供 两 种 电压 ， 即 相 电 压 和 线 电 压 。 相 电流 是 指 流 过 每 一 相 电 源 绕 组 或 每 一 相 人 负载 中 
的 电流 ， 用 符号 “I,。” 表 示 。 任 一 条 相 线 上 的 电流 称 为 线 电 流 ， 用 “17” 表示 。 在 三 相 
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图 1-39 三 相 三 线 制 星 形 联结 图 1-40 三 相 四 线 制 星 形 联结 





交流 电 的 星 形 联结 中 ， 线 电压 为 相 电 压 的 3 倍 ， 线 电流 等 于 相 电 流 ， 即 电压 关系 为 
UT =V3U,、 电流 关系 为 =/,。 

因此 ，220V/380V 的 三 相 四 线 制 供电 线路 可 以 提供 给 电动 机 等 三 相 负 载 用 电 ， 同 
时 还 可 以 供给 照明 等 单 相 用 电 。 

(二 ) 三 角形 联结 电压 、 电 流 的 关系 

将 三 相 绕 组 的 各 相 末 端 与 相 邻 绕组 的 首 端 依 次 相连 ， 即 U, 与 V 、V，, 与 双 | 、 凤 。 
与 U, 相连 ， 使 三 个 绕组 构成 一 个 闭合 的 三 角形 回路 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 三 角形 
(A) 联结 ， 如 图 1-41 所 示 。 











1 
WL 0 
图 1-41 三 角形 联结 图 1-42 三 角形 联结 电压 、 电 流 关 系 


三 角形 联络 方法 只 能 引出 三 条 相 线 癌 负 载 供电 。 因 不 存在 中 性 点 ， 所 以 引 不 出 零 线 
(N 线 ) 。 所 以 这 种 供电 方式 只 能 提供 给 电动 机 等 三 相 负 载 用 电 ， 或 仅 提 供 线 电 压 的 单 
相 用 电 。 

三 角形 联结 的 电压 、 电 流 的 关系 如 图 1-42 所 示 ， 线 电压 等 于 相 电 压 ， 线 电流 等 于 
3 倍 相 电流 ， 即 电压 关系 为 Vi, = VU。、 电 流 关系 为 [1 = V31。。 

















三 相 负 载 的 连接 


(一 ) 负载 的 星 形 联结 


三 相 负载 常 采 用 星 形 联结 或 三 角形 联结 的 形式 ， 如 图 1-43 所 示 。 对 于 低压 较 大 容 
量 的 三 相 电 动机 ， 应 采用 三 角形 联结 的 方式 。 
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1-43 ”三 相 负 载 的 联结 


在 星 形 联结 的 三 相 负 载 电 路 中 ， 线 电流 等 于 相 电 流 ， 这 种 关系 对 于 对 称 星 形 和 不 对 
称 星 形 电路 都 是 成 立 的 ; 如 果 是 对 称 的 三 相 负 载 ， 线 电压 等 于 相 电 压 的 ,3 倍 ， 即 Ui = 
V3U,、 I =/,。 

(一 ) 负载 的 三 角形 联结 

三 角形 联结 的 三 相 负 载 ， 线 电压 等 于 相 电 压 ， 无 论 三 角形 负载 对 称 与 否 这 一 点 都 成 
立 。 三 相对 称 负载 三 角形 联结 时 ， 线 电流 等 于 相 电 流 的 .5 倍 ， 即 0 = 、 厂 =574。 











交流 纯 电阻 电路 特征 与 阻抗 


放生 交 流 电路 中 只 含有 电 阳 用 电器 的 电路 ， 电 阻 起 决定 性 作用 ， 电 感 、 电 容 的 影响 
可 忽略 不 计 的 电路 可 视 为 纯 电 阻 电路 。 在 实际 的 纯 电 阻 电路 中 ， 其 电 需 如 和 白炽 灯 、 电 
炉 、 热 水 需 等 ， 电 路 作为 电阻 元 件 起 决定 性 作用 。 这 种 电路 的 特点 是 ， 电 压 和 电流 的 初 
相 角 相同 ， 如 图 1-44 所 示 ， 所 以 电压 和 电流 是 同 相 的 。 在 纯 电 阻 电路 中 ， 巾 于 电阻 是 
一 个 确定 的 值 ， 所 以 电压 与 电流 成 正比 ， 其 有 效 值 之 间 的 关系 为 了 = U/R。 























2 
由 于 电压 和 电流 是 同 相位 ， 则 纯 电 阻 电路 消耗 功率 忆 = PR= 所 。 
UDIA 
U 
| 
0 U 
AUUUD bUUUOOOUUU000D0 90000000000000 


图 1-44 纯 电阻 电路 的 电压 、 电 流 波 形 
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交流 纯 电感 电路 特征 与 感 抗 


(一 ) 电感 电路 特征 


电路 中 电感 起 决定 性 作用 ， 而 电阻 、 电 容 的 影响 可 忽略 不 计 的 电路 可 视 为 纯 电 感 电 
路 ， 如 图 1-45a 所 示 。 实 际 工作 中 ， 变 压 瘟 、 电 动机 、 线 圈 等 束 是 电感 类 的 设备 ， 电 感 
类 的 设备 通过 交流 电流 时 ， 由 于 电磁 感应 的 存在 ， 在 电感 线 疾 中 ， 束 要 产生 目 感 电动 势 
er ， 这 个 日 感 电动 努 会 阻碍 线 峰 中 的 电流 变化 。 这 样 ， 使 得 电感 上 的 电压 的 相位 超前 于 
电流 的 相位 90" ， 而 电感 上 的 电流 的 相位 又 超前 于 目 感 电动 即 er 的 相位 90°*。 因 此 , 日 
感 电动 势 与 电压 反 相 。 这 种 现象 就 可 以 解释 在 维修 工作 中 用 万 用 表 测 量 线 圈 电 阻 只 有 几 . 
十 欧 ， 可 是 接 到 电源 上 时 电流 并 不 大 ,不 符合 电压 除 以 电阻 等 于 电流 的 公式 ， 这 就 是 目 
感 电动 势 具 有 有 反抗 电源 电压 的 作用 。 

电感 线圈 上 的 电压 、 目 感 电动 势 、 电 流 三 者 之 间 的 相位 关系 如 图 1-45c 所 示 ， 电 感 
线圈 中 的 电流 i 和 目 感 电动 势 的 波形 如 图 1-45a、b 所 示 。 
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图 1-45 ”电感 电路 及 其 电压 、 电 流 的 曲线 图 和 相 量 图 


(一 ) 感 搞 


交流 电 也 可 以 通过 线圈 ， 但 是 线圈 中 的 日 感 
电动 按 对 交流 电 有 阻碍 作用 如 图 1-46 所 示 ， 这 
个 阻碍 就 叫做 司 护 。 电 感 量 越 大 ， 交 流 电 越 难 以 
通过 线 疾 ,说 明 电 感 量 大 ， 电 感 的 阻碍 作用 大 。 
交流电 的 频率 高 ， 交 流 电 也 难以 通过 线圈 ， 说 明 
频率 高 ， 电 感 的 阻碍 作用 也 大 。 实 验证 明 ， 感 抗 和 电感 成 正比 ， 和 频率 也 成 正比 。 如 来 
感 抗 用 Xl 表示， 电感 用 工 表 示 ， 频 座 用 /表示 ， 则 有 


Xi =27fL = wL 
感 抗 的 单位 是 Q， 知 道 了 交流 电 的 频率 /和 线圈 的 电感 [， 就 可 以 用 上 式 把 感 抗 计 














图 1-46 感 抗 的 方向 
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算出 来 。 

由 于 感 抗 与 频率 成 正比 ， 所 以 电感 线圈 对 高 频 电流 所 呈现 的 阻力 很 大 ， 频 率 极 高 时 
电路 中 几乎 没有 电流 通过 ; 而 直流 电 没 有 频率 变化 ， 稳 定时 不 产生 日 感 电动 势 ， 电 路 相 
当 于 短路 ， 电 流 很 大 。 所 以 ， 在 使 用 电抗 可 、 接 触 右 等 有 电感 线圈 的 设备 时 ， 应 特别 注 


< 
意 这 一 点 [®， 








交流 纯 电容 电路 特征 与 容 搞 


放生 由 关 电容 组 成 的 电路 应 用 十 分 广泛 ， 在 电力 系统 中 常用 来 调整 电压 ， 改 善 功 率 
因数 等 。 

交流 电流 能 使 电容 两 极 间 电压 的 大 小 和 方向 都 随时 间 做 周期 性 变化 : 当 电 压 增 大 
时 ， 导 体 中 的 电流 流 回 电容 ， 给 电容 充电 ， 在 电路 中 形成 充电 电流 ; 当 电 压 减 小 时 ， 电 
容 放电 ， 电 流 流出 电容 ， 在 电路 中 形成 放电 电流 。 所 以 ， 尽 管 和 月 由 电子 不 能 通过 电容 两 
极 间 的 绝缘 介质 ， 但 在 周期 性 交 变 电压 作用 下 ， 电 容 不 断 充 电 、 放 电 ， 电 路 中 就 会 形成 
持续 的 交 变 电流 。 

通过 电容 电流 的 大 小 与 电压 变化 率 成 正比 。 我 们 在 电容 两 端 加 一 正弦 交流 电压 ， 如 
图 1-47a 所 示 。 通 过 对 图 1-47b 所 示 的 电压 、 电 流 曲线 图 的 分 析 可 以 得 知 ， 电 压 与 电流 
之 则 存在 着 相位 差 ， 即 通过 电容 的 电流 超前 于 电容 两 端 电 压 90"， 如 图 1-47c 所 示 。 同 
时 得 知 电 容 上 电流 变化 规律 及 频率 与 电压 相同 ， 均 为 正弦 波 。 
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图 1-47 电容 电路 及 其 电压 、 电 流 的 曲线 图 和 相 量 图 


电容 对 交流 电 也 有 阻碍 作用 ， 这 种 阻碍 作用 叫做 容 抗 。 容 抗 ， 用 符号 “X。” 表示， 
单位 是 0。 其 表达 式 为 

1 
~ 27fC 

从 上 式 可 以 分 析出 容 抗 的 大 小 与 电容 本 里 的 电容 量 、 交 变 电 流 的 频率 有 关 : 电容 量 
越 大 、 交 变 电 流 的 频率 越 蜗 ， 容 抗 就 越 小 ， 电 容 如 对 交流 的 阻碍 作用 也 就 越 小 ; 反之 ， 
电容 量 越 小 、 交 变 电 流 的 频率 越 低 ， 容 抗 就 越 大 ， 电 容 对 交流 的 阻碍 作用 也 就 越 大 。 当 
频率 等 于 雪 时 ， 容 抗 Xue 无 和 穷 大 ， 所 以 电容 有 隔离 直流 通 交 流 的 特性 。 


Ac 
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电阻 与 电容 串联 电路 


ww 这 种 电路 是 指 电路 中 电感 特性 可 忽略 不 计 ， 电 阻 、 电 容 特 性 起 主导 作用 的 串联 
电路 ， 简 称 RC 串联 电路 。 这 种 电路 在 电子 技术 中 应 用 极为 广泛 ， 如 阻 容 斐 合 放 大 器 ， 
RC 正弦 振荡 右 等 。 其 电路 如 图 1-48a 所 示 。 

在 RC 串联 电路 中 ,， 流 过 电阻 及 电容 的 为 同一 电流 ， 且 电阻 两 端的 电压 与 电流 同 
相 , 但 电容 两 端 电 压 滞 后 于 电流 90"， 如 图 1-48b 所 示 。 




















1-48 PC 串联 电路 的 特征 


RC 串联 电路 试验 如 图 1-49 所 示 ，100V 交流 电 、 白 炽 灯 60W、 电 容 20kF， 接 通电 
源 后 灯泡 稍 亮 。 读 取 各 电表 的 数值 发 现 , V =100V、Vi =80V、V, =60V、7=0.4A。 





根据 试验 数据 计算 : 


Ui 80V 
en 0 


U, 60V 
777 04 00 


U 100V 
人 9 





图 1-49 PRC 串联 电路 试验 
=80V， 凡 =60V， 写 们 相 加 应 等 于 140V， 比 电源 电压 100V 高 ， 这 是 怎么 回 事 ? 
这 就 是 由 于 电容 两 端的 电压 浦 后 电流 90"， 不 能 用 加 法 直接 计算 ， 应 该 使 用 三 角 公 式 
计算 . 





U= /Ur +U;= V80V* +60V” =100V 


电阻 与 电感 串联 电路 


MA 这 种 电路 是 指 电容 特性 可 忽略 不 计 ， 而 电阻 、 电 感 特性 起 主导 作用 的 串联 电 
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路 ， 简 称 RL 串联 电路 。 如 奖 光 灯 、 电 动机 、 变 压 右 等 都 可 以 看 作 大 串联 电路 。 其 电 
路 如 图 1-50a 所 示 。 

RL 串联 电路 中 ， 流 过 电阻 和 流 过 电感 的 为 同一 的 电流 ,但 电阻 两 端 电 奈 与 电流 同 
相 ， 电感 两 端 电压 超前 于 电流 90* ， 如 图 1-50b 所 示 。 














1-50 及 串联 电路 特征 


RL 串联 电路 试验 如 图 1-51 所 示 ，100V 有 交流电、 白炽 灯 60W、 变 压 侣 ， 接 通电 源 
后 灯泡 稍 亮 。 旋 取 电 表 的 数值 发 现 , V=100V、Vi =60V、V,=80V、7T=0.2A。 





根据 试验 数据 计算 : 






1l0MVDUUD 


1-51 及 串联 电路 试验 








Ui =60V，L =80V， 它们 相 加 等 于 140V， 与 电源 电压 100V 不 相符 ， 这 是 怎么 回 
事 ? 这 就 是 由 于 电感 两 端的 电压 超前 于 电流 90"， 不 能 用 加 法 直接 计算 ， 应 该 使 用 三 角 
公 武 计生， 





U= VU? +U?= V60V2+80V2 =100V 


电阻 、 电 感 与 电容 串联 电路 


MA 让 先 我 们 先 做 一 个 试验 ， 按 图 1-52 所 示 ， 将 电阻 元 件 灯泡 、 电 感 元 件 变 压 带 、 
电容 串联 接 好 ， 在 电容 的 两 端 接 一 个 开关 ， 接 通 开 关 S, ， 在 接 通 电源 开关 S1 ， 这 时 灯 
泡 微 微 发 属 ; 在 打开 $ 开关 ， 灯 泡 突 然 变 完 ， 这 是 怎么 回 事 ” 当 开 关 S, 闭合 时 电容 短 
路 ， 线 路 如 同 RL 串联 电路 ， 电 流 只 有 0.2A。 打 开 $ 开关 ， 电 容 接 人 电路， 这 时 电路 
情况 是 怎样 的 ? 和 灯 匈 变 腕 次 明 电流 大 了 ， 通 过 实验 数据 这 时 的 电流 为 0.4A， 电 流 是 怎 
么 样 变 大 的 ? 从 前 边 的 电感 、 电 容 介 绍 中 我 们 知道 ， 电 感 在 交流 电路 中 电流 是 济 后 于 电 
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根据 试验 数据 计算 : 
电源 电压 : 交流 100V 
打开 S, 时 电流 T=0.4A 
灯泡 电阻 R=2000 
感 抗 X =4000 


容 抗 xX。 =2500 
解 : 
Us = RI=2000 x0.4A =80V 
U, =Xi1T=4000 x0.4A =160V 
Uc = XT=2500 x0.4A =100V 





图 1-52 RARLC 串联 电路 试验 








压 90* 的 ， 电 容 在 交流 电路 中 电路 是 超前 电压 90° 的 ， 一 个 正 一 个 负 两 个 相 加 就 要 相互 
抵消 掉 一 部 分 。 

S, 合 上 时 线路 的 阻抗 : Z = VR2 + = V2000? +40002 = 447Q ，100V74470 = 
0.2A。 

Ss, 断 开 时 线路 的 阻抗 : Z = V/ 有 +( 和- 和) ”= V20002 +(4000 -2500)” = 
2500, 100V/2500Q =0.4A。 

当 感 抗 大 于 容 抗 时 ， 总 的 电抗 电压 超前 于 电流 90*， 总 电压 也 超前 于 电流 ， 这 样 电 
感 的 作用 大 于 电容 的 作用 ， 所 以 电路 为 电感 性 电路 。 

当 感 抗 小 于 容 抗 时 ， 电 抗 电压 清 后 于 电流 90。， 总 电压 也 滞后 于 电流 ， 电 容 的 作用 
大 于 电感 的 作用 ， 电 路 为 电容 性 电路 。 

当 =Xc 时 ， 这 时 总 电压 与 电流 同 相 ， 电 路 中 呈现 电阻 性 ， 这 种 情况 称 为 谐振 。 
因 各 元 件 是 串联 的 ， 所 以 叫做 串联 谐振 。 串 联 谐振 也 叫 电压 谐振 。 收 音 机 的 输入 调谐 电 
路 就 是 利用 调节 可 变 电 容 C， 使 电路 对 某 一 频率 产生 谐振 。 其 特点 是 ， 电 感 或 电容 两 端 
电压 大 于 电源 电压 。 






































电阻 、 电 感 与 电容 并 联 电路 


和 在 家 中 使 用 的 白炽 灯 的 电流 和 电热 器 的 电流 相 加 的 总 电流 数值 与 配 电 盘 的 电流 
大 小 相同 ， 春 加 上 洗衣 机 和 电 冰 箱 的 电流 的 数值 ， 我 们 发 现 不 等 于 总 配 电 盘 的 电流 ， 这 
是 为 什么 ? 

这 是 因为 灯泡 和 电热 需 都 是 电阻 负载 ， 因 此 ， 流 过 的 电流 和 电压 同 相 位 ， 而 洗衣 机 
和 电 冰 箱 的 电动 机 是 电感 负载 ， 流 过 的 电流 淖 后 于 电压 ， 这 样 不 同 相位 的 电流 不 能 用 普 
通 的 计算 方法 计算 。 

图 1-53 所 示 是 一 个 有 趣 的 试验 ， 先 合 上 开关 S$ 灯泡 接 通 电流 [=1A, 八 =1A; 
再 合 上 开关 S, 变压器 通电 ， 变 压 器 电流 万 =0.SA， 这 时 六 =1.1A; 最 后 合 上 电容 开关 
S;， 电容 并 入 电路 ， 电 容 电 流 1 =1.25A， 可 这 时 总 电流 人 = 1.25A。 要 使 用 代数 和 计 
算 帮 =+ 帮 +1e=2.75A， 这 是 为 什么 ? 














29 


Ke 沁 当 合计 上 辐 山 | 小 





i 











图 1-53 RLC 并 联 电 路 试验 





因为 变压器 和 电容 的 电流 是 矢量 ， 不 能 用 直接 加 法 计算 ， 要 用 矢量 计算 也 就 是 三 角 
形 计算 方 法 ， 所 以 总 电流 的 大 小 为 页 = V+ (LL-1c)?= VIA +0.75A? =1.25A。 

这 种 电路 是 我 们 在 工作 中 经 常 遇 到 的 ， 如 为 了 提高 电力 系统 的 功率 因数 ， 常 在 负载 
端 并 联 电容 ， 叫 做 并 联 补偿 。 

当 及 支 路 中 的 五 > 时 ， 总 负载 为 感性 ; 

当 且 支 路 中 的 石 < 时 ， 总 负载 为 容 性 ; 

当 肛 支 路 中 的 万 = 到 时 ， 则 总 电流 和 电压 同 相 ， 这 时 电路 的 状态 为 并 联 谐振 或 称 
为 电流 谐振 。 





























第 九 节 ” 电 功 与 电功率 








什么 是 电 功 


MA 电 功 就 是 在 电源 的 作用 下 ， 电 流通 过 电气 设备 时 ， 把 电能 转变 为 动力 、 光 腕 、 
热量 等 其 他 形式 的 能 量 ， 证 明 电流 做 了 功 。 
在 一 段 时 间 内 ， 电 流通 过 导体 时 ， 电 源 所 做 的 功 ， 称 为 电 功 。 它 用 “W” 表 示 , 单 
位 是 “焦耳 ”人 简称 “ 焦 ”"， 用 “J” 表 示 。 
电 功 的 大 小 跟 通 过 用 电 奋 具 的 电流 大 小 及 加 在 它们 两 端 电 压 的 高 低 和 通电 时 间 的 长 
短 成 正比 ， 用 表达 式 为 











WW=1Ut 或 W=PFRI 
式 中 一 一 电 功 (J); 
/一 一 电流 (A); 
U 一 一 电压 (V); 
=) (3) 
1J] =1W x1s。 在 实际 应 用 中 ， 这 级 单位 显得 太 小 难以 适用 。 故 我 们 现在 常 以 kWh 
(俗称 度 ) 表示 电能 的 消耗 ，1 度 =1000Wh =1kWh。 
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“kWh” 和 “J” 的 换算 关系 为 
1kWh =3.6 x10°J =3.6MJ 


什么 是 电功率 





bad 电功率 作为 表示 消耗 能 量 快慢 的 物理 量 ， 一般 取 电 气 设备 在 单位 时 间 内 〈 一 般 
为 1h) 所 做 的 功 叫 电功率 。 电 功率 简称 功率 ， 用 “P” 表 示 。 我 们 使 用 的 电气 设备 上 
所 标注 的 功率 ， 为 1h 内 所 消耗 的 电 功 ， 即 








pW 
t 

在 直流 电路 或 纯 电阻 交流 电路 中 电功率 与 电压 与 电流 关系 为 
[7 


P=UI=—— =7R 
R 


电功率 单位 为 “ 拟 ”(W)， 和 常用 的 单位 还 有 焰 瓦 (MW)、 和 干 瓦 (kVW)、 毫 瓦 
(mW ) ， 它 们 的 换算 关系 为 
1MW =1000kW = 103KW lkW =1000W = 10°3W 1W =1000mW = 103mW 





什么 是 有 功 功率 


MA 有 功 功率 是 保持 用 电 设 备 正 常 运行 所 需 的 电功率 ， 也 就 是 将 电能 转换 为 其 他 形 
式 能 量 ( 如 机 械 能 、 光 能 、 热 能 ) 的 电功率 。 有 功 功率 的 符号 用 己 表 示 ， 单 位 有 W、 
kW、MW。 

有 功 功 率 : 





P= cosoD = UJcosp 


什么 是 视 在 功率 





MA 交流 电源 所 能 提供 的 总 功率 称 为 视 在 功率 或 表现 功率 ， 在 数值 上 是 交流 电路 中 
电压 与 电流 的 乘积 。 视 在 功率 用 $ 表示 ， 单 位 为 估 安 (VA) 或 千 伏 安 (kVA)。 
视 在 功率 既 不 等 于 有 功 功率 ， 又 不 等 于 无 功 功率 ; 但 它 既 包括 有 功 功率 ， 又 包括 无 
功 功率 。 能 否 使 视 在 功率 100kVA 的 变 压 带 输出 100kW 的 有 功 功 率 ， 主 要 取决 于 负载 
特性 和 功率 因数 。 
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什么 是 无 功 功 率 


MA 无 功 功 率 比 较 抽 象 ， 它 是 用 于 电路 内 电场 与 磁场 的 交换 ， 并 用 来 在 电气 设备 中 
建立 和 维持 磁场 的 电功率 。 它 不 对 外 做 功 ， 而 是 转变 为 其 他 形式 的 能 量 。 凡 是 有 电磁 线 
圈 的 电气 设备 ， 要 建立 磁场 ， 就 要 消耗 无 功 功 率 。 

由 于 它 不 对 外 做 功 ， 才 被 称 之 为 “无 功 ” 功 紊 。 无 功 功率 用 0 表示 ， 单 位 为 乏 
(var) 或 干 乏 (kvar)。 
无 功 功 率 : 





Q = Ulsing 


无 功 功率 绝 不 是 无 用 功率 ， 它 的 用 处 很 大 。 电 动机 需要 建立 和 维持 旋转 磁场 ， 使 转 
子 转动 ， 从 而 带动 机 械 运动 ， 电 动机 的 转子 磁场 就 是 徘 从 电源 取得 无 功 功率 建立 的 。 变 
压 益 也 同样 需要 无 功 功 座 ， 才 能 使 变 压 带 的 一 次 绕组 产生 磁场 ， 在 二 次 绕组 感应 出 电 
压 。 因 此 ， 没 有 无 功 功 率 ， 电 动机 就 不 会 转动 ， 变 压 带 也 不 能 变 压 ， 交 流 接 触 帮 也 不 会 











三 相交 流 电路 的 功率 计算 











MA 在 三 相 电 路 中 ， 总 有 功 功率 等 于 各 相 有 功 功 率 之 和 ， 总 无 功 功率 等 于 各 相 无 功 
功率 之 和 。 当 负载 对 称 时 ， 每 相 的 有 功 功 座 是 相等 的 。 因 此 三 相 总 有 功 功 率 为 
P=Pr +Pv +Pw =3P= Ulycosp + UvIveosp + Uwlwceosg 
式 中 UU 一 一 线 电 故 ， 
/一 一 线 电流 。 
当 对 称 负 载 是 星 形 联结 时 : 








LT =v3U, 
en 
当 对 称 负载 是 三 角形 联络 时 : 
UL =U, 
Ti = 31, 
可 见 不 论 对 称 负 载 是 星 形 联结 还 是 三 角形 联结 ， 部 有 : 
有 功 功率 P=v3Uilicosp 
无 功 功 率 Q = 万 万 sinp 
视 在 功率 S=V3UIT 
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如 何 根据 现场 情况 算出 各 种 功率 








MA 利用 配 电 柜上 的 电压 表 和 电流 表 太 功率 因数 表 ， 可 以 方便 地 计算 出 供电 系统 的 


各 种 功率 消耗 。 





配 电 柜上 的 电压 表 和 电流 表 表 示 的 是 系统 的 线 电压 和 线 电 流 ， 利 用 下 面 公 式 可 得 到 


有 功 功率 : 
P =v/3UT cosp 
式 中 ”太一 一 线 电压 (V); 
五 一 一 线 电流 (A)。 


如 某 一 个 系统 电压 为 10kKV， 电 流 为 40A，coso 为 0.87， 求 系统 的 有 功 功 率 消 耗 和 


无 功 功率 消耗 ? 如 采 将 功率 因数 提高 到 0. 95 能 他 电 多 少 ? 
根据 公式 可 得 
P, = 太太 cospi =1.732 x10000V x40A x0. 87 =602kW 
S| =v3Ui1 =1.732 x10000V x40A =692kVA 
0 = ~/S? —P? = V692kVA2 -602kW? =341kvar 
0 =v3UiTsing, =1.732 x 10000V x40A x0. 493 =341kvar 
功率 因数 提高 到 cosp =0.95 后 有 
P, = 太太 cosp， =1.732 x10000V x40A x0.95 =658kW 
Q, =v3Ui Tsing, =1.732 x 10000V x40A x0.312 =216kvar 
两 次 的 计算 结果 相 减 得 
P, -P, =658kW -602kW =56kW 
0, -0 =216kvar -341kvar = 125kvar 





功率 因 效 提高 到 cosp =0. 95 后 ， 有 功 功 率 提 局 了 5S6kW ， 无 功 功率 减少 了 125kvar。 


cosg 与 sing 对 应 值 见 表 1-2。 
表 1-2 cosg 与 sing 对 应 值 

















COSO sin COSO sin COSO sin 
1. 000 0. 000 0. 900 0. 436 0. 800 0. 600 
0. 990 0. 141 0. 780 0. 626 
0. 980 0. 199 0. 750 0. 661 
0. 970 0. 243 0. 720 0. 694 
0. 960 0. 280 0. 860 0. 510 0. 700 0.714 
0. 950 0. 312 0. 850 0. 527 0. 650 0. 760 
0. 940 0. 341 0. 600 0. 800 
0. 930 0. 367 0. 550 0. 835 
0. 920 0. 392 0. 400 0. 916 
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第 十 万 ”利用 三 角形 方法 计算 各 种 电量 








我 们 在 前 面 介 绍 了 交流 电 中 的 各 种 现象 ， 当 需要 计算 各 种 电量 时 ， 用 普通 数学 方法 
计算 出 来 的 结果 与 实际 不 一 样 ， 这 是 因为 在 交流 电路 中 各 种 电量 的 相位 不 同 。 这 就 如 同 
两 个 人 拉 辆 车 ， 如 图 1-54 所 示 ， 两 个 人 方 回 一 致 时 力量 最 大 ， 如 果 两 个 人 是 天 两 个 方 
问 用 力 那 么 就 大 打折 扣 。 











1-54 相位 相同 合力 最 大 


应 当 怎 样 计 算 最 好 呢 ? 在 电工 的 实践 中 利用 勾 股 定理 是 最 方便 的 一 种 方法 ， 可 以 求 
出 直角 三 角形 的 各 个 边 长 ， 如 图 1-55 所 示 ， 即 


co =a +b 











已 知 边 长 a 和 65， 则 边 长 ec 为 c= Va +b 
b 已 知 边 长 a 和 c， 则 边 长 5 为 5= Ve -a 
已 知 边 长 c 和 5， 则 边 长 4a 为 a= Ve - 


到 1-55 勾 股 定理 各 边 的 关系 


阻抗 三 


MA 阻抗 三 角形 ( 见 图 1-56) 是 用 来 计算 交流 电路 中 电阻 与 感 抗 关系 的 。 其 中 ， 
= 线路 阻 扩 (0Q) ; R= 线路 电阻 (00); = 线路 感 搞 (0)。 








ZU/I Z=VR +X 
XU 当 线 路 中 有 感 抗 又 有 容 抗 时 ， 
> 2 2 
Z = X. -xX 
RURV/| 有 + (XL c) 


图 1-56 阻抗 三 角形 
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功率 三 角形 


MA 功率 三 角形 ( 见 图 1-57) 是 用 来 分 析 交 流 电 路 中 有 功 功率 (P)、 无 功 功 率 
(@) 和 视 在 功率 (S) 之 间 关 系 的 。 其 中 ,，S = 视 在 功率 (kVA); P= 有功 功率 


(kW); 0 = 无 功 功率 (kvar)。 


S=UI 
S= VP +0’ 
Ea 
P =URl cosp = 


图 1-57 功率 三 角形 


电压 三 角形 





MA 电压 三 角形 ( 见 图 1-58) 是 用 来 分 析 交 流 电路 中 电阻 、 电 感 线 辫 上 电压 的 。 


U 
UL 
DU = UR + UL = (IR)° + (17)° 
Ea 


到 2 2 
UR LU = VR +Xr 


图 1-58 电压 三 角形 


电流 三 角形 


由 电流 三 角形 ( 见 图 1-59) 是 用 来 计算 交流 电路 中 有 电感 元 件 (无 功 电流 1) 


又 有 电阻 元 件 〈 有 功 电 流 疡 ) 工作 总 电流 的 。 


| 
Ke) 
> ll /= Vi 


lp 


1-59 ”电流 三 角形 


功率 因数 


MA 功率 因数 是 反映 供电 系统 运行 效率 的 一 种 比率 。 功 座 因 数 的 大 小 与 电路 的 负 奏 
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性 质 有 关 ， 如 日 炽 灯泡 、 电 炉 等 电阻 负 答 的 功 认 因 数 为 1， 一 般 具 有 电感 或 电容 性 负载 
的 电路 功率 因数 都 小 于 1。 功率 因数 是 电力 系统 的 一 个 重要 的 技术 数据 。 功 率 因 数 是 衡 
量 电气 设备 效率 高 低 的 一 个 系数 ， 功 率 因 数 低 ， 说 明 电 路 用 于 区 变 磁场 转换 的 无 功 功率 
大 , 从 而 降低 了 设备 的 利用 率 ， 增 加 了 线路 供电 损失 。 

例如 ， 某 设备 功率 为 100 个 单位 ， 也 就 是 说 ， 要 有 100 个 单位 的 功率 输送 到 设备 
中 。 然 而 大 部 分 电气 系统 存在 固有 的 无 功 损 耗 ， 只 能 使 用 70 个 单位 的 功率 。 虽 然 仅 使 
用 70 个 单位 ， 却 要 付 100 个 单位 的 费用 ， 在 这 个 例子 中 ， 功 率 因 数 就 是 0.7 。 这 种 无 
功 损耗 主要 存在 于 电动 机 、 变 压 表 等 设备 中 ， 又 叫 感性 负载 。 

在 交流 电路 中 ， 电 压 与 电流 之 间 的 相位 差 9 的 余弦 叫做 功率 因数 ， 用 cosp 表示 ， 
在 数值 上 ， 功 率 因 数 是 有 功 功率 和 视 在 功率 的 比值 ， 即 


下 
COSO = 一 

















也 可 用 阻抗 三 角形 求 得 


COSO 要 
_R 
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辆 图 图 解 低 庄 电工 上 岗 跟 我 学 “双色 版 ) 





A 


章 “电工 实用 电流 速算 口诀 








10kV/0. 4kV 变压器 额定 电流 计算 


MA 根据 公式 : 





式 中 ”一 一 变 压 需 容 量 (kVA); 
UV 一 一 额定 电压 (kV); 
1 一 一 额定 电流 (A) 。 
变 压 作 额定 电流 速算 口诀 . 
变 奈 带 一 次 电流 1 二 S$ x0. 06; 
变 压 楷 二 次 电流 1 二 S$ x1.5。 
例 ， 计算 一 台 800kVA 的 10kV/0. 4kV 变压器 的 一 次 电流 和 二 次 电流 。 








a | S 800kVA 证 
, 八 下 、 到 va 太 二 王 = 。 Wa Nay 三 
解 : 用 公式 法 计算 : 一 次 电流 万 BU -1.732 x10kV 46. 18A; 二 次 电流 7 
800kVA 
1.732 x0.4kV PhO 


用 速算 口诀 : 一 次 电流 1 = (800 x0.06)A=48A; 二 次 电路 = (800 x1.5)A= 
1200A 。 





三 相 电动 机 额定 电流 速算 


MA 根据 公式 : 
1000P _ 1000P 
局 792%0.85x000 
式 中 PP 一 一 电动 机 功率 (kW); 
U0 一 一 额定 电压 (V); 
效率 ( 取 0.9); 
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四 业 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 多 责 





COSO 功率 因数 ( 取 0. 85)。 

三 相 电 动机 额定 电流 速算 口诀 . 

380V 电动 机 1kW 二 2A; 

220V 电动 机 1kW 二 3. 5A; 

660V 电动 机 1kW 二 1. 2A。 

例 . 计算 一 台 380V 功率 10kW 三 相 电 动机 的 额定 电流 。 


解 . 用 公式 法 计算 T=_1000P_ , 10kW x 1000 





3nUcosp 1.732 x0.85 x0.9 x380V 


用 速算 口诀 : 7=Px2=(10x2)A=20A。 


全 


220V 单 相 电动 机 额定 电流 速算 


MA 根据 公式 : 
1000P _ 1000P 
” nUcosp 0.75 x220 x0.75 
式 中 ”一 一 效率 ( 取 0.75 ) ; 
COS® 功率 因数 ( 取 0.75)。 
单 相 电动 机 额定 电流 速算 口 记 . 
单 相 电 动机 二 百 二 ,一 个 千瓦 八 安培 ， 即 [= 8P。 
例 : 计算 一 台 220V/1.7kW 的 电动 机 的 额定 电流 。 














二 19. 96A。 


0 RL ST 


~nUcosp 0.75 x220V x0.75 
用 速算 口诀 : T=Px8=(1.7 x8)A 二 13.6A。 


三 相 电阻 加 热 器 额定 电流 速算 


ww 电阻 加 热 功 率 因 数 取 1。 
根据 公式 : 
1 _1000P_ 1000P 
" 3U 1.732 x380 
三 相 电 阻 加 热 需 额定 电流 速算 口诀 : 
三 相 电 加 热 千 瓦 乘 以 一 点 五 ， 即 大 =1.5P。 
例 : 计算 一 台 380V 功率 6kW 的 电热 水 右 的 电流 。 


es 1000P 1000 x6kW 
。 公式 。 三 三 二 
解 : 用 公式 法 计算 : 工 FU 1.732 x380V 9.1A, 


用 速算 口 记 . TI-=Px1.5=(6 x1.5)A 二 9A。 
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单 相 电阻 加 热 器 额定 电流 速算 


ww 电阻 加 热 功率 因数 取 1。 
根据 公式 ， 
1 =10007 _ 10007 
0 220 
额定 电流 速算 口诀 : 
单 相 电 加 热 千 瓦 乘 以 四 点 五 ， 即 六 =4.SP。 
例 : 计算 一 台 220V 功率 7kW 的 电热 水 需 的 电流 。 


1000P 1000 x7kW 
。 公式 。 三 = = 
解 : 用 公式 法 计算 : 工 BY 31. 81A。 


用 速算 口诀 : 7=Px4.$=(7 x4.5)A=31.SA。 





380V 电焊 机 额定 电流 速算 


MA 电焊 机 功率 因数 取 0. 75 。 
根据 公式 : 
10003 1000S 
" Ucosp 380 x0.75 





祷 定 电流 速算 口诀 : 
三 百 八 电焊 机 容量 乘 以 三 点 四 ， 即 五 =3. 4$。 
例 : 计算 一 全 $5=17kVA ，380V 电焊 机 的 一 次 电流 。 


Te 1000S 1000 x17kVA 
作 。 用 公 \ 。 三 = 二 
公式 法 计算 : 有 Ux0.75 380V x0.75 J 


用 速算 口诀 : 7 =(3.4x17)A=5S7.8A。 





220V 电焊 机 额定 电流 速算 


MA 电焊 机 功率 因数 取 0. 75 。 
根据 公式 : 
10003 1000S 
" Ucosp 220 x0.75 





额定 电流 速算 口诀 ; 
二 百 二 电焊 机 容量 乘 六 ， 即 了 =65。 
例 . 计算 一 台 $ =7.3kVA ，220V 电焊 机 的 一 次 电流 。 
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加 业 浊 暗 继 FrHH 枉 闭 击 六 图 





| 1000S 1000 x7.3kVA 
， 用 公式: 1 _ 1000 x/.3kVA 
解 : 用 公式 法 计算 : =x0 75 20V x0 75 


用 速算 口诀 : 7 =(7.3 x6)A=43.8A。 


=44A。 


办 双 220V 区 光 灯 额定 电流 速算 


MA 灾 光 灯 功 认 因 数 取 0.5。 
根据 公式 : 
~ 1000P 1000P 
" Ucosp 220 x0.5 





灾 光 灯 电 流 千瓦 九 安培 ， 即 1 =9P。 
例 . 计算 一 只 220V/40W 荧光 灯 电 流 。 


a 1000P 1000 x0.04kW 
解 . 用 公式 法 计算 . /= _ 10U0 xU. O04kW 
Ts 公式 法 计 甬 : h LUcosw 220V x0.5 


用 速算 口诀 : I=9P=(9 x0.04)A=0.36A。 


=0. 30A。 





220V 白炽 灯 额 定 电流 速算 





Ma 日 炽 灯 功率 因数 取 1。 

根据 公式 : 
1 =10007 _ 10007 
“于 220 

日 炽 灯 电流 千瓦 四 点 五 安培 即 厂 =4. 5P 

例 : 计算 一 只 220V/500W 白炽 灯 电 流 。 

oo 1000P 1000 x0. 5kW 
解 : 用 公式 法 计算 = ny =2.27A。 
用 速算 口诀 : 7 =4.5P=(4.5x0.5)A =2.25A。 











0. 4kV 电力 电容 器 额定 电流 速算 


1. 按 容量 用 kV 电压 计算 

根据 公式 : 
JT_-Q - 0 0 
" 3U 1.732x0.4 0.7 
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式 中 0Q 一 一 电容 量 (kvar)。 


0.4kV 电容 额定 电流 速算 口诀 : 
并 联 电容 三 百 八 容量 除 以 零点 七 ， 即 闷 = OA0.7。 


2. 按 容量 用 实际 电压 计算 
根据 公式 : 
1 _10000 __ 10000 
"JU 1.732x380 
0.4kV 电容 按 电压 速算 电流 的 口诀 : 
于 乏 乘 以 一 点 五 ， 即 地 =1.50。 
例 . 计算 一 台 BW0.4 -12 -3 的 电力 电容 器 的 电流 。 
解 ， 按 电压 单位 为 kV 计算 。 


~1.50 

















八 站 六 计 箔 ， _ QO _ 12kvar 12 _] A 
0 e008 
用 速算 口诀 , 1= [全 = (BjA~17.144。 
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章 


接地 与 接 零 的 电 飞 安全 


接地 基本 概念 


1) 接地 体 : 埋 人 地 下 直接 与 土壤 接触 ， 有 一 定 流 散 电阻 的 金属 导体 或 金属 导体 组 
称 为 接地 体 。 

2) 接地 线 : 联结 接地 体 与 电气 设备 接地 部 分 的 金属 导线 ， 称 为 接地 线 。 

3) 接地 装置 : 接地 体 、 接 地 线 的 总 称 为 接地 装置 。 

4) 接地 怎 路 电流 ， 运行 中 的 电气 设备 或 线路 因 绝 绿 损坏 ， 使 其 市 电 部 分 百 接 或 通 
过 电气 设备 的 金属 外 学、 构架 与 大 地 直接 联结 时 ， 称 为 接地 短路 或 碰 党 短路 。 发 生 接 地 
短路 故障 时 ， 由 接地 短路 点 、 线 、 接 地 装置 而 流入 大 地 的 电流 ， 称 为 接地 短路 电流 或 接 
地 电流 。 

5)“ 地 ”和 对 地 电压 ， 当 运行 中 的 电气 设备 发 生 接 地 短路 故障 时 ， 接 地 电流 通过 
接地 体 以 半球 面 形状 向 地 中 流散 。 距 接地 体 越 近 的 地 方 ， 由 于 半球 面积 小 ， 故 电阻 大 ， 
接地 电流 通过 此 处 的 电压 降 也 较 大 ， 所 以 电位 高 ; 相反， 在 远离 接地 体 的 地 方 ， 由 于 半 
球面 大 ， 故 电阻 小 ,所 以 电位 低 。 试 验证 明 ， 在 距离 单 根 接地 体 或 接地 故障 点 20m 以 
外 的 地 方 ， 球 面 承 相 当 大 了 ， 实 际 上 没有 什么 电阻 存在 ， 故 该 处 的 电位 接近 于 零 。 该 电 
位 等 于 零 的 地 方 ， 称 为 电气 上 的 “地 ”。 

6) 接地 电阻 : 包括 接地 体 本 身 的 电阻 及 流散 电阻 、 接 地 线 电阻 。 由 于 接地 线 和 接 
地 体 本 身 电 阻 很 小 〈 因 导线 较 短 ， 接 触 恨 好 ) 可 忽略 不 计 ， 因 此 一 般 认 为 接地 电阻 台 
是 流散 电阻 。 它 在 数值 上 等 于 对 地 电压 与 接地 电流 之 比 。 

按 接地 电流 的 性 质 ， 接 地 电阻 分 为 冲击 接地 电阻 ， 工 频 接地 电阻 和 直接 接地 电阻 。 
未 加 说 明 均 指 工 频 接 地 电阻 。 

7) 中 性 点 、 中 性 线 星 形 联结 的 三 相 电 路 ， 其 中 三 个 绕组 联结 在 一 起 的 点 称 为 三 
相 电 路 的 中 性 点 ， 它 与 外 部 各 线 间 的 电压 绝对 值 均 相 等 。 由 中 性 点 引出 的 导线 称 为 中 
性 线 。 

8) 零点 ， 才 线 : 当中 性 点 特 接 接地 时 ， 该 中 性 点 称 为 零点 ， 由 零点 引出 的 导线 称 
为 零 线 。 

9) 保护 接地 和 保护 接 零 : 为 防止 因 电 气 设备 绝缘 损坏 而 使 人 体 有 遭受 触电 危险 或 
减轻 人 体 触 电 危险 ， 将 正常 情况 下 不 带电 的 电气 设备 的 金属 外 学 、 构 架 与 接地 体 做 良好 
的 电气 连接 ， 称 为 保护 接地 。 

为 防止 电气 设备 绝缘 损坏 使 人 体 有 遭受 触电 危险 ， 将 正常 情况 下 不 带电 的 电气 设备 
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金属 外 元 、 构 以 与 变 压 郁 的 零 线 相 联结 ， 称 为 保护 接 堆 。 

10) 工作 接地 和 重复 接地 : 为 了 保证 电气 设备 在 正 第 运行 和 故障 时 都 能 够 安全 、 
可 徘 地 工作 ， 将 电气 设备 中 的 某 一 点 通过 接地 装置 与 大 地 做 良好 的 电气 连接 ， 称 为 工作 
接地 〈 如 变 压 带 的 中 性 点 ， 电 流 、 电 压 互 感 天 二 次 一 点 或 安全 变 压 表 二 次 一 点 等 的 接 
地 ) 。 将 变 压 表 零 线 上 的 一 处 〈 一 点 )、 多 处 〈 多 点 ) 通过 接地 浴 置 再 次 与 大 地 做 民 好 
的 电气 连接 称 为 重复 接地 。 

此 外 ， 还 有 为 防止 静电 、 感 应 电 、 和 雷电 而 设置 的 防 静 电 接 地 、 屏 蔽 接地 和 防 雷 接 
地 等 。 








保护 接地 的 作用 


1. 在 三 相 三 线 制 中 性 点 不 接地 系统 中 采用 保护 接地 


三 相 三 线 制 中 性 点 不 接地 系统 中 ， 电 网 各 相对 地 是 绝缘 的 。 大 该 电网 中 的 电气 设备 
没有 采用 保护 接地 ， 当 电气 设备 一 相 绝缘 损坏 而 漏电 时 ， 则 设备 外 壳 上 将 长 期 存在 电压 
(这 个 电压 数值 接近 于 相 电 压 ) ， 当 人 体 触 及 电气 设备 外 壳 时 ， 就 会 有 电流 在 人 体 流 过 ， 
造成 触电 事故 ， 如 图 3-1a 所 示 。 

当 电 气 设备 装 设 了 保护 接地 ， 发 生 因 一 相 绝缘 损坏 而 使 外 壳 带 电 时 ， 则 接地 短路 
电流 将 同时 沿 着 人 体 和 接地 体 与 电网 对 地 绝缘 阻抗 形成 两 条 回路 ， 如 图 3-1b 所 示 。 

















a0000000 bUUOOUOOOUDD 


3-1 电气 设备 的 接地 保护 


图 中 流 过 每 一 条 通路 的 电流 值 与 其 电阻 大 小 成 反比 ， 即 
六 Ra 
le 已 
式 中 ”万 ，R 一 一 流 过 接地 体 的 电流 (A) 和 接地 体 的 电阻 (0); 
三， 民 流 过 人 体 的 电流 (A) 和 人 体 的 电阻 (9 ) 。 
由 上 和 式 可 看 出 ， 接 地 体 的 电阻 Rj 越 小 ， 流 过 人 体 的 电流 大 也 越 小 。 这 时 ， 漏 电 设 
备 对 地 电压 主要 诀 定 于 接地 电阻 Rj 的 大 小 。 只 要 适当 控制 Rj 的 大 小 ， 使 其 小 于 40， 
就 可 以 避免 和 减轻 人 的 触电 危险 ， 起 到 保护 作用 。 
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i 








2. 三 相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 系统 中 采用 保护 接地 

在 低压 三 相 四 线 制 采 用 变 压 带 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 电 气 设备 右 不 采取 任何 保 
护 接 地 和 保护 接 零 的 措施 ， 一 且 发 生 接地 短路 故障 ， 人 体 触及 漏电 设备 外 元 时 ， 对 人 里 
是 非常 危险 的 ， 接 地 短路 电流 流 经 人 体 和 变 压 硕 中 性 点 构成 回路 ， 如 图 3-2a 所 示 。 








二 四 昌 加 奈 轩 加 和 加 轩辕 和 日 夺 村 好 加 地 好 0 


图 3-2 中 性 点 接地 系统 触电 示意 图 


此 时 通过 人 体 的 电流 为 
U 
1 


R,+ Ro 
式 中 五 ，R, 一 一 通过 人 体 的 电流 (A) 和 人 体 电阻 (0); 
U 一 一 相 电 压 (V); 
Ro 一 一 和 变 压 带 中 性 点 的 接地 电 阴 (0Q)。 
一 般 人 体 电阻 按 10000Q 考虑 ， 而 中 性 点 电阻 不 超过 40Q (可 忽略 不 计 ) ， 当 电源 电 
压 为 220V 时 ， 中 性 点 接地 系统 中 设备 无 保护 接地 时 ， 则 人 体 流 过 的 电流 为 
220V 
10000 


人 体 触 电 后 通过 工 频 交流 50mA 及 以 上 为 致命 电流 ， 因 此 在 中 性 点 直接 接地 系统 
中 ， 电 气 设备 没有 安全 保护 装置 是 非常 危险 的 。 
在 低压 三 相 四 线 制 供电 电气 设备 外 过 采 用 了 保护 接地 、 电 气 设 备 因 一 相 绝 绿 损坏 发 
生 一 相 接地 短路 时 ， 人 体 触 及 漏电 设备 外 壳 ， 接 地 短路 电流 万 经 接地 电阻 Ry 和 人 体 电 
阻 R. 构成 两 个 并 联 广 路， 如 图 3-2b 所 示 。 因 为 人 体 电 阻 R, 比 接地 电阻 Ri 大 得 多 ， 可 
忽略 不 计 。 在 R, 和 Ro 均 取 490 的 情况 下 ， 接 地 短路 电流 万 为 
Us 220V 
R +R, 40+40 
由 此 近似 求 出 作用 于 人 体 的 电压 VU. 为 
LU =T,R, =27.5A x40Q =110V 
人 体 电 阻 R, 仍 按 10000Q 计算 ， 则 人 体 流 过 的 电流 为 
U, 110V 


~R. 10000 

该 电流 值 比 未 装 设 接地 保护 时 的 值 小 ,但 对 人 喘 安 全 仍 有 致命 危险 。 此 外 ，27. 5A 
的 接地 短路 电流 不 足 引 起 中 等 容量 以 上 线路 保护 装置 动作 ， 因 此 ， 漏 电 设备 上 的 危险 电 
压 将 长 期 存在 。 








人 =0.22A =220mA 











3275A 








(= 


=0.11A =1l10mA 
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如 条 用 降低 保护 接地 电阻 值 的 办 法 来 降低 漏电 设备 外 有 元 的 对 地 电压 值 是 不 现实 
的 。 如 要 将 设备 接地 短路 时 的 外 过 对 地 电压 值 降低 到 36V 以 下 ， 则 保护 接地 电阻 值 
需 降 到 : 
La 36V 
用 4 二 U, 入 D0 -5520V 36V x4() =0.780) 
大 量 电气 设备 接地 电阻 值 均 要 求 达到 0.780Q 以 下 ,不 但 造价 高 ， 而 且 在 土壤 电阻 
率 较 高 的 地 方 ， 更 是 不 可 能 做 到 的 。 

















保护 接地 的 应 用 范围 





1) 适用 于 三 相 三 线 制 中 性 点 不 接地 供电 、 用 电 系 统 ， 包 括 三 相 三 线 制 380V 低压 
电网 或 6kV/10kV 高 压 电 网 。 

2) 在 个 别 环 境 中 ,适用 于 三 相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 的 公用 低压 系统 ( 配 电 小 区 
除外 ) 。 

应 作 保 护 接地 (保护 接 零 ) 的 电气 设备 金属 部 分 : 

1) 电机 、 变 压 项 、 开 关 设 备 、 照 明 硕 具 、 携 市 式 或 移动 式 电气 设备 的 金属 外 学 和 
拭 座 。 

2) 屋内 、 外 配 电 装 置 的 金属 架构 和 钢筋 混凝土 染 构 及 徘 近 带电 部 分 的 金属 围栏 和 
金属 门 、 窗 。 

3) 电气 设备 的 传动 部 分 。 

4) 电流 、 电 压 互 感 需 的 二 次 绕组 。 

5) 配 电 箱 、 屏 、 柜 及 控制 台 的 框 染 。 

6) 电缆 中 间接 头 盒 、 终 端 盒 的 外 党 和 电 统 的 金属 外 皮 及 铠 装 。 

7) 屋内 、 外 配 线 用 的 金属 管 。 

8) 架空 线路 的 金属 杆 塔 、 钢 筋 混 凝 土 杆 塔 、 配 线 用 的 钢 索 和 起 重 机 的 轨道 。 

9) 手持 电动 工具 及 0 类 、0 工 类 和 上 工 类 民用 电 需 的 金属 外 过。 

总 之 ， 几 是 在 正常 情况 下 不 应 带电 ， 而 故障 时 可 能 带 危 险 电压 的 人 可 触及 的 金属 部 
件 ， 均 应 进行 保护 接地 (保护 接 零 ) 。 














保护 接 零 的 作用 





MA 在 低压 三 相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 的 
电网 中 ， 电 气 设 备 的 金属 外 壳 与 变压器 的 零 
线 接 在 一 起 ， 当 电气 设备 中 的 一 相 绝缘 损坏 
发 生 接地 短路 时 ， 单 相 的 接地 短路 电流 广 通 
过 接地 相 与 零 线 构成 回路 ， 如 网 3-3 所 示 。 

由 于 电气 设备 外 壳 和 接 零 的 阻抗 很 小 ， 也 
单 相 接地 短路 电流 很 大 ， 其 短路 电流 足以 使 图 3-3 ”保护 接 零 的 作用 
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保护 装置 迅速 动作 ， 从 而 切断 电路 。 

对 保护 接 零 装置 的 具体 要 求 如 下 : 

1) 保护 接 零 装置 适用 于 三 相 四 线 制 供电 中 性 点 直接 接地 系统 。 

2) 采用 保护 接 零 时 ， 除 电源 变压器 的 中 性 点 必须 采取 工作 接地 外 ， 同 时 ， 对 零 线 
要 求 在 规定 的 地 点 采用 重复 接地 。 一 旦 零 线 断裂 ， 断 线 后 的 接 零 设备 就 成 为 保护 接地 
设备 。 

3) 采用 保护 接 零 时 ， 零 线 上 不 得 装 设 隔 离开 关 、 断 路 器 、 熔 上 断 需 等 电 需 元 器 件 。 

4) 接 至 用 电 设 备 的 保护 零 线 应 有 足够 的 机 械 强 度 ， 应 尽量 按 IEC 标准 选择 零 线 的 
截面 积 和 材质 ， 架 空 敷设 的 保护 零 线 应 选用 截面 积 不 小 于 10mm? 的 铜 芯 线 ， 穿 管 囊 设 
零 线 应 选用 截面 积 不 小 于 4mm” 的 铜 芒 线 。 若 采用 铝 芯 线 ， 截 面积 应 按 高 一 等 级 选择 。 

5) 采用 保护 接 零 时 ， 为 保证 自动 切除 线路 故障 段 ， 接 地 线 和 零 线 的 截面 积 应 保证 
在 发 生 单 相 接 地 短路 时 ， 低 压 电网 任 一 点 最 小 短路 电流 不 应 小 于 最 近 处 熔断 需 熔 体 额 定 
电流 的 4 倍 或 不 应 小 于 断路 器 瞬时 或 短 延 时 动作 电流 的 1.5 倍 。 接 地 线 和 接 零 线 在 短路 
电流 下 ， 应 符合 热 稳定 的 要 求 。 三 相 四 线 制 系统 主干 零 线 的 截面 积 不 小 于 相 线 堆 面积 的 
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6) 为 了 保证 接 零 的 可 徘 性 ， 有 条 件 的 应 采用 IEC 标准 的 TN 一 S 系统 保护 方式 ， 即 
380V/220V 供电 系统 中 的 工作 零 (N) 和 保护 零 (PE) 线 分 开 ， 采 用 三 相 五 线 制 供电 
方式 ， 将 电气 设备 和 专用 保护 零 (PE) 线 相 联结 。 

7) 在 同一 台 变 压 器 的 三 相 接 零 保护 系统 中 ， 不 允许 将 一 部 电气 设备 接地 采用 保护 
接 零 ， 而 将 另 一 部 电气 设备 的 接地 部 分 采用 保护 接地 。 因 为 ， 在 同一 个 接 零 系统 中 ， 若 
采用 保护 接地 的 电气 设备 ， 一 旦 发 生 绝 缘 损 坏 漏电 〈 熔 体 未 熔断 ， 或 断路 器 未 断 开 ) ， 
接地 电流 通过 大 地 与 变压器 工作 接地 形成 回路 ， 使 整个 零 线 上 出 现 危 险 电 压 ， 从 而 使 所 
有 采用 保护 接 零 的 电气 设备 的 接地 部 位 电位 升 高 ， 威 胁 人 身 安全 ， 如 图 3-4 所 示 。 






































图 3-4 同一 系统 中 采用 两 种 保护 方法 的 危险 性 


接地 故障 电流 为 


a Us, 220V 
Rj+R, 40+40 


这 个 电流 很 小 ， 使 线路 上 的 保护 装置 无 法 动作 ， 这 时 故障 设备 外 过 上 承受 的 电压 为 
Uy =7TR =27.5Ax40 =110V 
而 中 性 点 及 所 有 采用 保护 接 零 的 电气 设备 外 完 上 承受 的 电压 为 





S27 
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Us =LR =27.5Ax40 =110V 

由 此 可 见 ， 在 中 性 点 直接 接地 的 同一 供电 系统 中 ， 如 采 将 一 部 分 电气 设备 金属 外 元 
采用 保护 接地 ， 而 另 一 部 分 电气 设备 金属 外 元 采用 保护 接 零 ， 当 保护 接地 的 电气 设备 外 
元 漏电 时 ， 将 使 所 有 保护 接 零 的 电气 设备 外 元 及 零 线 上 都 融 有 危险 的 电压 ， 所 以 在 同一 
供电 配 电 系 统 中 ， 不 允许 同时 采用 两 种 不 同 的 保护 方式 。 

8) 单 相 三 线 式 插座 上 的 保护 接 零 端 ， 在 接 零 保护 系统 中 ， 禁 止 与 工作 零 线 (N) 
半 联 结 。 工 作 零 线 (N) 与 保护 零 线 (PE) 分 别 敷设 ， 这 样 可 以 防止 零 线 与 相 线 偶 然 
接 反而 发 生 电 器 设备 外 壳 带 电 的 危险 ， 也 可 防止 零 线 松 脱 、 断 线 时 使 电器 设备 外 过 有 带 
电 的 危险 。 


保护 接 零 的 安全 要 求 


网 现 国内 实行 的 保护 接 零 系统 有 TN_C、TN_S、TN_C_S 三 种 供电 系统 ， 为 提 
高 保护 接 零 的 安全 可 靠 性 ， 在 可 能 的 条 件 下 ， 应 采用 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 中 的 
TN 一 S 三 相 五 线 制 供电 系统 。 不 管 采 用 哪 种 供电 系统 ， 对 保护 接 堆 的 安全 要 求 如 下 : 

1 ) 严禁 使 用 大 地 作为 相 线 和 工作 (保护 ) 零 线 。 

2) 工作 (保护) 零 线 联结 应 可 靠 。 

3) 工作 (保护 ) 零 线 上 不 允许 装 设 开关 和 熔断 器 。 

4) TN 一 S 供电 系统 中 ， 重 复 接地 应 与 保护 零 线 相 连接 。 

5) TN 一 S 系统 的 保护 零 线 应 单独 敷设 ， 并 严禁 通过 工作 电流 。 

6) 零 线 截面 积 应 满足 在 短路 情况 下 热 稳 定 的 要 求 ， 主 干 零 线 截面 积 不 得 小 于 相 线 
截面 积 的 1/2; 某 些 环境 中 ， 零 线 和 相 线 应 同 稚 面 积 。 

7) 为 保证 在 发 生 单 相 接地 短路 时 ， 继 电 保 护 能 可 靠 动 作 。 在 保证 热 稳定 的 条 件 
下 ， 零 线 截 面积 应 保证 最 小 单 相 接 地 短路 电流 不 小 于 最 近 处 熔断 需 熔 体 额 定 电流 的 4 倍 
(01 区 、02 区 、03 区 及 爆炸 环境 内 为 5 倍 ) 或 不 小 于 断路 囊 瞬 时 或 短 时 动作 电流 的 
1L.3 悄 。 

8) 工作 零 线 和 保护 零 线 ， 在 一 般 情 况 下 应 同 截 面积。 

9) 接 至 用 电 设 备 的 保护 零 线 ， 应 选用 黄 绿 双 色 塑 料 软 铜 线 ， 截 面积 不 小 于 
2. Smm- 。 保 护 零 线 在 任何 情况 下 不 允许 作为 负 谷 线 。 

10) 架空 线路 的 零 线 应 选用 截面 积 不 小 于 10mm? 的 铜 导线 ， 穿 管 歼 设 的 保护 零 线 
应 选用 截面 积 不 小 于 4mm” 的 铜 导线 。 知 选用 铝 线 ， 堆 面积 应 加 大 一 级 。 


























重复 接地 的 作用 及 要 求 


MA 重复 接地 是 指 ， 在 中 性 点 直接 接地 的 低压 三 相 四 线 制 或 三 相 五 线 制 供电 系统 
中 ， 当 电气 设备 采用 保护 接 零 时 ， 将 保护 零 线 一 处 或 多 处 通过 接地 体 与 大 地 作 再 一 次 连 
接 。 重 复 接地 是 保护 接 零 系统 中 必 不 可 少 的 安全 技术 措施 。 


47 


加 | 悄 沁 兴旺 于 吊 潭 遇 芝 并 岩 川 让 





四 业 浊 弹性 FrHH 枉 闭 击 多 琐 








(一 ) 重复 接地 的 主要 作用 


1) 降低 漏电 设备 外 壳 的 对 地 电压 。 

2) 减轻 零 线 断 线 后 可 能 出 现 的 危险 。 

3) 在 TN 一 C 系统 中 减轻 零 线 断 线 后 。 由 于 三 相 负 谷 不 平衡 引起 中 性 点 电位 偏 移 ， 
能 保持 三 个 相 电 压 基本 和 平衡。 

4) 防止 零 线 断 线 后 ， 单 相 用 电 设备 烧 坏 。 

5) 缩短 故障 持续 时 间 。 

6) 改善 防 雷 性 能 。 


(一 ) 对 重复 接地 的 要 求 


1) 重复 接地 装置 ， 当 无 目 然 接地 体 可 利用 时 ， 应 采用 人 工 接地 体 。 

2) 重复 接地 装置 ， 应 充分 利用 目 然 接地 体 ， 当 目 然 接地 体 的 接地 电阻 符合 规程 要 
求 时 ， 可 不 设 人 工 接地 体 。 发 电厂 、 变 电 所 、 爆 炸 危 险 环 境 不 允许 利用 目 然 接地 体 作为 
重复 接地 凄 置 。 

3) 变 配 电 所 和 生产 车 间 内 部 的 重复 接地 装置 ， 应 采用 环形 布置 ， 以 降低 电气 设备 
着 电 时 周围 地 面 的 电位 梯度 ， 减 少 接触 电压 和 跨 步 电压 。 

4) 每 一 组 重复 接地 逆 置 的 接地 电阻 应 不 大 于 100。 

5) 应 将 保护 接 零 系统 中 ， 三 相 四 线 制 的 N 线 或 三 相 五 线 制 的 PE 零 线 在 下 列 地 点 
进行 重复 接地 : 

J 架空 配 电线 路 的 电源 处 ， 配 电 干 线 和 支线 的 终端 ， 沿 线 每 干 米 处 。 

@ 电线 和 架空 线路 引入 车 间或 大 型 建筑 物 内 的 总 配 电 装置 处 。 

3) 金属 管 配 线 时 ， 将 金属 管 路 和 和 零 线 连接 在 一 起 ， 并 进行 重复 接地 。 

由 塑料 管 配 线 时 ， 保 护 零 线 应 单独 敷设 ， 并 和 和 零 线 相连 进行 重复 接地 。 

@) 铠 装 电缆 的 外 皮 ， 只 作 保 护 零 线 ， 和 和 零 线 连 接 ， 并 进行 重复 接地 。 

(@) 高 低压 架空 线路 同 杆 架设 时 ， 同 杆 架 设 段 的 两 问 低 压 零 线 应 进行 重复 接地 。 

QD 同一 保护 接 零 系统 中 ， 规 程 规定 重复 接地 点 不 少 于 三 处 。 



































工作 接地 的 作用 





本 二 作 接 地 是 指 在 电力 系统 中 ， 为 保证 系统 安全 运行 的 需要 ， 将 电气 回路 中 某 
一 点 接地 ， 称 为 工作 接地 。 例如，380V/220V 发 电机 中 性 点 的 接地 ;10kV/0. 4kV 配 
电 变 压 需 低压 侧 中 性 点 的 接地 ; 110kV 及 以 上 高 压 系 统 中 的 中 性 点 接地 ; 带 绝 缘 监 视 
的 电压 互感 带 一 次 侧 中 性 点 接地 ; 防 雷 设备 的 接地 ; 直流 系统 、 弱 电 系 统 的 工作 接 
地 等 。 

工作 接地 的 作用 如 下 : 

1) 防止 高 压 富 入 低压 系统 的 危险 ， 知 中 性 点 不 进行 工作 接地 ， 一 旦 变 压 需 高 低压 
绕组 间 绝 缘 击 穿 损 坏 ， 则 高 电压 密 和 到 低压 侧 系 统 中 ， 有 可 能 造成 低压 电气 设备 绝缘 击 
穿 及 人 身 触电 事故 。 工 作 接 地 后 ， 能 够 有 效 地 限制 系统 对 地 电压 ,减轻 高 电压 定 和 信 低压 
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侧 的 危险 。 

2) 减轻 一 相 接 地 故障 时 的 危险 :如果 中 性 点 没有 进行 工作 接地 ， 一旦 发 生 一 相 导 
线 接地 故 了 区， 则 中 性 线 对 地 电压 变 为 接近 相 电 压 的 数值 ， 使 所 有 设备 的 接 零 部 位 对 地 电 
压 均 接近 相 电 压 ， 触 电 危 险 性 大 ; 同时 其 他 非 接 地 两 相 的 相 线 对 地 电压 也 可 能 接近 线 电 
压 ， 使 单 相 触电 的 危险 程度 加 大 。 








接地 体 的 选择 


有 接 地 体 分 为 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 ， 人 工 接地 体 又 分 为 垂直 接地 体 和 水 平 接 
地 体 。 选 择 的 具体 有 要求 如 下 : 

1) 交流 电力 设备 的 接地 装置 ， 应 尽量 利用 目 然 接地 体 。 目 然 接地 体 包 括 : 直接 埋 
入 地 中 或 水 中 的 金属 管道 〈( 易 燃 、 易 爆 气 体 、 液 体 管 除外 ) ; 金属 构件 ; 混凝土 桩 、 
柱 、 基 础 ;电力 电缆 的 金属 外 皮 等 。 

2) 自然 接地 体 的 接地 电阻 符合 规程 要 求 时 ， 可 不 再 另 设 人 工 接地 体 ( 变 、 配 电 所 
接地 装置 除外 ) 。 否 则 应 另 设 人 工 接地 体 ， 直 到 接地 电阻 满足 要 求 为 止 。 

3) 当 无 目 然 接 地 体 利 用 时 ， 应 采用 人 工 接地 体 。 人 工 接地 体 一 般 选 用 镀 鲜 圆 钢 、 
角钢 、 刷 钢 、 钢 管 。 某 些 特殊 场合 ， 应 采用 铜 接地 体 。 

4) 人 工 接地 体 的 截面 积 应 符合 热 稳定 及 均 压 的 要 求 ， 并 不 小 于 表 3-1 列 出 的 要 求 。 


表 3-1 接地 疼 置 导体 的 最 小 截面 积 


种 类 规格 与 单位 接地 干线 接地 体 




















厚度 /mm -一 一 一 4 

角钢 厚度 /mm 3 四 3 4 
铜 截面 积 /mm 4 = = ee 
铁 线 直径 /mm 4 ee. _ 








5) 直流 电力 设备 的 接地 体 ， 不 应 利用 自然 接地 体 。 
6) 变 配 电 所 的 接地 闭 置 ， 宜 采用 以 水 平 接地 体 为 主 的 人 工 接地 体 。 


接地 体 的 安装 要 求 


1) 接地 线 不 应 埋 在 垃圾 、 炉 潭 或 有 强烈 腐蚀 性 土壤 人 处， 否则 应 进行 换 土 。 
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图 3-5 音 用 垂直 接地 体 的 布置 


2) 接地 线 的 布置 ， 应 使 其 尽量 减少 接触 电压 和 器 步 电 压 。 其 形状 应 根据 安全 、 技 
术 、 地 理 位 置 等 要 求 确定 ， 接 地 体形 状 一 般 有 条 形 、 环 形 、 放 射 形 多 种 ， 如 图 3-5 
所 未 。 

3) 变 配 电 所 或 配 电 变 压 带 的 接地 次 置 应 做 成 财 合 环形 。 

4) 水 平 接地 体 埋设 深度 不 应 小 于 0. 6m， 相 互 间 距 及 距 建 筑 物 距离 不 应 小 于 3m， 
以 便 减少 电阻 流散 。 

5) 垂直 接地 体 的 长 度 不 应 小 于 2.5m， 相 互 间 距 不 应 小 于 5m， 以 便 减少 流散 屏蔽 。 

6) 接地 体 在 经 过 道路 及 出 入 口 时 ， 应 采用 帽 榴 式 均 压 市 做 法 或 上 面 加 沥青 保护 
屋 ， 以 减少 接触 电压 和 里 步 电 压 。 











接地 线 的 要 求 


1) 自然 接地 线 包 括 : 各 种 金属 管道 ( 易 燃 、 吻 爆 气 体 、 液 体 管 道 除外 ) ; 金属 构 
件 ; 混凝土 柱 、 柱 、 基 础 内 的 钢筋 ; 电线 管 及 电 绕 的 金属 外 皮 。 

2) 人 工 接 地 线 ， 一 般 选 用 锯 饼 局 钢 、 圆 钢 ; 也 可 采用 钢 、 铝 导线 ; 埋 在 地 下 的 接 
地 线 不 允许 采用 铝 线 ;， 移动 式 电 气 设备 的 接地 线 应 采用 裸 软 铜 线 。 

3) 人 工 接 地 线 的 截面 积 应 符合 载 流 量 、 热 稳定 及 单 相 接 地 短路 时 保护 可 靠 动 作 的 
要 求 。 

4) 不 得 使 用 金属 蛇 皮 管 、 管 道 保 护 层 的 金属 保护 网 或 电缆 金属 外 皮 作 为 接地 线 。 

5) 防 雷 装置 的 接地 线 应 使 用 裸 导 体 ， 对 于 各 种 避雷 需 、 避 雷 线 接地 线 的 截面 积 
铜 线 的 不 小 于 16mm” ， 钢 线 的 不 小 于 25mm? ; 对 于 避雷 针 的 接地 线 截面 积 ， 钢 线 的 不 
小 于 25mm”， 钢 线 的 不 小 于 35mm’ 。 

6) 携带 型 接地 线 应 采用 裸 软 铜 线 ， 截 面积 不 小 于 25mm”。 

7) 架空 线路 的 接地 线 应 镀 锌 ， 截 面积 不 小 于 50mm?”。 


























接地 线 的 安装 


1) 交流 电气 净 置 的 接地 线 ， 应 尽量 利用 金属 构件 、 钢 轨 、 混 凝 土 构件 的 钢筋 ， 电 
线 管 及 电力 电缆 的 金属 区 等 ， 但 必须 你 证 全 长 有 可 徘 的 金属 性 连接 。 
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2) 不 得 利用 有 爆炸 危险 物质 的 管道 作为 接地 线 ; 在 有 爆炸 危险 物质 环境 内 使 用 的 
电气 设备 应 根据 设计 要 求 ， 设 置 专门 的 接地 线 。 该 接地 线 车 与 相 线 敷 设 在 同一 保护 管内 
时 ， 应 具有 与 相 线 相 等 绝缘 水 平 。 金 属 管道 、 电 费 的 金属 外 上 与 设备 的 金属 外 元 和 构 织 
都 必须 联结 成 连续 整体 ， 并 进行 接地 。 

3) 金属 结构 件 作 为 目 然 接地 线 时 ， 用 螺栓 或 钾 钉 紧 固 连接 外 ， 应 用 忆 钢 路 接 。 作 
为 接地 干线 的 遍 钢 跨 接 线 ， 截 面积 不 小 于 100mm*; 作为 接地 分 支 跨 接线 时 ， 应 不 小 
于 48mm”。 

4) 利用 电线 管 本 体 作为 接地 线 时 ， 钢 管 管 壁 厚度 应 不 小 于 2. 5mm。 在 管 接头 及 分 
线 盒 处 都 应 焊 跨 接线 ,钢管 直 径 在 40mm 以 下 时 ， 跨 接线 应 采用 6mm 圆 钢 ;钢管 直径 
为 50mm 以 上 时 ， 应 采用 25mm x4mm 忆 钢 。 

5) 电力 电缆 金属 外 皮 作 为 接地 线 时 ， 接 地 线 卡 短 以 及 电缆 与 金属 文 架 固定 卡 夭 均 
应 衬 铬 审 〈 一 般 采 用 2mm 厚 的 铅 皮 )， 卡 接 处 应 刮 擦 干净 ,保证 紧 回 接 触 可 靠 ,， 所 用 
钢 件 应 采用 镀 鲜 处 理 。 

6) 人 工 接地 线 一 般 采 用 钢 质 的 ， 但 移动 式 电气 设备 的 接地 ， 采 用 钢 接 地 线 有 困难 
时 除外 。 接 地 线 截面 积 应 符合 载 流 量 、 短 路 时 自动 切除 故障 段 及 热 稳 定 的 要 求 。 在 地 下 
不 得 利用 铝 导 体 作 为 接地 线 或 接地 体 。 

7) 不 得 使 用 蛇 皮 管 、 管 站 保 温 层 的 金属 护 网 以 及 照明 电 统 铅 皮 作为 接地 线 ， 但 这 
些 金属 外 皮 应 保证 其 全 长 有 完好 的 电气 通路 并 接地 。 

8) 室内 接地 线 可 以 明 敷 设 或 采用 蜡 甫 设 。 

明 数 设 时 应 符合 下 列 基 本 要 求 

J 接地 干线 沿 墙 距 地 面 的 高 度 一 般 不 小 于 0. 2m。 

(2 文 持 卡 子 距离 墙 面 应 不 小 于 10mm， 卡 子 间距 不 应 大 于 lm， 分 文 抛 这 处 应 不 大 
于 0.3m。 

(3) 路 越 建 筑 物 伸缩 颖 时 ， 应 留 有 适当 裕 度 ， 采 用 软 联结 ; 穿越 建筑 物 处 ， 应 采取 
保护 措施 (通常 采用 加 保护 管 ) 。 
























































接地 装置 的 连接 


1) 接地 痛 置 联结 应 可 笔 ， 接 地 线 应 为 整 根 ， 不 许 有 接头 ， 否 则 应 采用 焊接。 接地 
线 与 接地 干线 应 采用 断 接 卡 子 螺 栓 连 接 。 

2) 接地 效 置 的 焊接 应 采用 挫 接 法 ， 最 小 欣 接 长 度 : 届 钢 为 宽度 的 两 佑 ， 并 三 面 施 
焊 ; 圆 钢 为 百 径 的 6 信 ， 并 两 个 侧面 施 焊 。 焊 缝 应 平 下 无 间断 、 无 夹 漆 、 气 泡 ; 焊 缝 处 
应 清除 药 皮 后 涂 刷 沥青 防腐 。 

3) 电气 设备 与 接地 线 〈 接 零 线 ) 连接 时 ， 应 采用 市 弹 竺 垫 蜀 的 是 螺栓 连接 。 电 气 
设备 的 接地 线 〈 接 零 线 ) 不 许 串 联 ， 均 应 分 别 与 接地 ( 接 零 ) 干线 相连 。 

4) 接地 干线 与 自然 接地 体 或 人 工 接地 体 的 连接 点 应 不 少 于 两 处 。 

5) 当 接 地 体 由 自然 接地 体 和 人 工 接 地 体 共同 组 成 时 ， 应 分 开设 置 断 接 卡 子 。 自 然 
接地 体 与 人 工 接地 体 连 接点 应 不 少 于 两 处 。 

6) 当 采 用 自然 接地 线 时 ， 在 其 自然 接地 线 的 伸缩 处 或 接 涉 处 加 接 跨 接 线 ， 以 保证 
良好 的 电气 通路 。 跨 接线 规格 应 符合 规程 规定 。 
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7) 直流 系统 的 专用 人 工 接地 体 ， 不 得 与 日 然 接地 体 连接 。 


接地 电阻 值 的 要 求 


Ma 高 压 电 气 设备 的 保护 接地 电阻 值 .; 

1) 大 接地 短路 电流 系统 : 一 般 要 求 接 地 电阻 值 <0. 50。 

2) 小 接地 短路 电流 系统 : 当 高 压 设 备 与 低压 设备 共用 接地 装置 时 ， 要 求 在 设备 发 
生 接 地 故障 时 对 地 电压 不 超过 120V 

接地 电阻 值 季 120V 接 地 电流 过 100 

当 高 压 设备 单独 装 设 接地 装置 时 ， 对 地 电压 可 放宽 至 250V 

接地 电阻 值 寺 250V/ 接 地 电流 100Q 

电力 系统 中 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 值 : 

1) 工作 接地 : 40 及 以 下 。 

2) 保护 接地 : 40 及 以 下 。 

3) 重复 接地 : 100Q 及 以 下 。 

防 雷 保护 的 接地 装置 工 频 接 地 电阻 值 . 

1) 独立 避雷 针 : 100Q 及 以 下 。 

2) 架 立 避雷 线 : 根据 土壤 电阻 率 的 不 同 ， 分 别 为 10 ~300Q 及 以 下 。 

3) 变 、 配 电 所 母线 上 内 型 避雷 需 : 5Q 及 以 下 。 

4) 变 电 所 架空 进 线段 上 的 管 型 避雷 需 : 100 及 以 下 。 

5) 低压 进 户 线 绝缘 子 铁 脚 接地 : 300 及 以 下 。 

6) 烟 罗 或 水 塔 上 避雷 针 的 接地 引 下 线 接地 电阻 值 : 10 ~300Q 及 以 下 。 














吧 





接地 装置 的 安全 运行 要 求 


有 名 种 接地 电阻 ， 应 在 雷 二 季节 前 进行 测量 ， 接 地 装 管 检查 和 测量 周期 见 表 3-2. 


表 3-2 接地 北 置 检查 和 测量 周期 





接地 装置 类 别 检查 周期 测量 周期 
变 配 电 所 接地 网 每 年 一 次 每 年 一 次 


















车 间 电 气 设备 的 接地 每 年 至 少 一 次 每 年 一 次 
各 种 防 雷 保护 接地 装置 所 年 雷雨 季节 前 检查 一 次 每 两 年 一 次 
独立 避雷 针 接 地 帮 置 生年 雷雨 季节 前 检查 一 次 每 五 年 一 次 








10kV 以 下 线路 变 奈 硕 工作 接地 随 线路 检查 每 两 年 一 次 


有 腐蚀 土壤 中 的 接地 装置 每 五 年 局 部 挖 开 检查 腐蚀 情况 每 两 年 一 次 
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接地 装置 的 巡视 检查 内 容 


1) 电气 设备 与 接地 线 连接 处 、 断 接 卡 子 处 的 联结 有 无 松动 、 脱 落 现 象 。 

2) 接地 线 有 无 损伤 、 断 股 及 腐蚀 现象 。 

3) 有 腐蚀 性 土壤 的 场合 ， 应 挖 开 接 地 引 下 线 的 土 层 ， 检 查 地 面 下 50cm 内 接地 引 
下 线 的 腐蚀 程度 。 

4) 人 工 接地 体 周 围 地 面 上 ， 不 应 堆放 或 倾倒 有 强烈 腐蚀 性 的 物质 。 

5) 明 交 接地 线 表面 涂 潜 有 无 脱落 现象 。 

6) 移动 式 电气 设备 的 接地 〈 接 零 ) 线 接触 是 否 民 好 ， 有 无 断 股 现象 。 





接地 装置 的 维修 


有 运行 中 的 接地 装置 ， 若 发 现 有 下 列 情况 之 _ 者 应 及 时 进行 维修 
1) 接地 线 连 接 处 ， 有 和 烷 缝 开 焊 及 接触 不 恨 痢 。 

2) 电力 设备 与 接地 线 连接 处 的 蝶 栓 松动 者 。 

3) 接地 线 有 机 械 损伤 、 断 股 或 有 化 学 腐蚀 者 。 

4) 接地 体 由 于 洪水 冲刷 或 取 土 露出 地 面 者 。 

5) 测量 的 接地 电阻 阻 值 不 合格 者 。 








避雷 与 防震 
(一 ) 雷电 的 危害 


1. 雷电 的 静电 效应 危害 

当 雷 云 对 地 面 放 电 时 ， 在 雷击 点 放电 过 程 中 ， 在 雷击 点 附近 的 染 空 线路 、 电 气 设备 
或 染 空 管道 上 ， 由 于 前 电 感应 产生 静电 感应 过 电压 ， 过 电压 可 达 几 十 万 伏 ,使 电气 设备 
绝 绿 击 穿 ，5| 起 火灾 或 炮 炸 ， 造 成 设备 损坏 、 人 号 伤 亡 。 














2. 雷电 的 电磁 效应 危害 
当 雷 云 对 地 放电 时 ， 在 雷击 点 放电 过 程 中 ， 在 雷击 点 附近 的 架空 线路 、 电 气 设备 或 

















3. 雷电 的 热效应 危害 
雷电 流通 过 导体 时 ， 由 于 雷电 流 很 大 ， 雷 电流 可 达 几 十 至 几 百 千 安 ， 在 极 短 的 时 间 
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加 与 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 责 








内 使 导体 温度 达 几 万 摄氏 度 ， 可 使 金属 熔化 ， 周 围 吻 燃 物品 起 火 人 燃烧 。 烧 毁 电 气 设备 、 
烧 断 导线 、 烧 伤 人 员 、 引 起 火灾 。 





4. 雷电 的 机 械 效 应 危害 
强大 的 雷电 流通 过 被 击 物 时 ， 被 击 物 颖 附中 的 水 分 急剧 受热 汽化 ， 体 积 膛 胀 ， 使 被 
击 物品 遭受 机 械 破 坏 、 击 毁 杆 境 、 建 筑 物 ， 臂 裂 电力 线路 的 电 杆 和 横 担 等 。 


5. 雷电 的 反击 危害 

当 避 雷 针 、 避 雷 带 、 构 架 、 建 筑 物 等 遭受 雷击 时 ， 雷 电流 通过 以 上 物体 及 接地 装置 
泄 和 大地， 由 于 以 上 物体 及 接地 装置 具有 电阻 ， 在 其 上 产生 很 高 的 冲击 电位 。 当 附近 有 
人 或 其 他 物体 时 ， 可 能 对 人 或 物体 放电 ， 这 种 放电 称 为 反击 。 当 雷击 架空 线路 或 空中 金 
属 管道 时 ， 雷 电波 可 能 沿 以 上 物体 侵入 室内 ， 对 人 身 及 设备 放电 ， 造 成 反击 。 反 击 对 设 
备 和 人 身 都 构成 危险 。 




















6. 雷电 的 高 电位 危害 
当 将 雷电 流 引 入 大 地 时 ， 在 引入 处 地 面 上 产生 很 高 的 冲击 电位 ， 人 在 其 周围 时 ， 可 
能 遭受 冲击 接触 电压 和 冲击 跨 步 电压 而 造成 电击 伤害 。 


(二 ) 建筑 物 、 构 筑 物 防 雷 要 求 的 分 类 














1. 工业 建筑 物 、 构 筑 物 的 防 雷 分 类 
工业 建筑 物 、 构 筑 物 防 雷 应 按 其 生产 性 质 、 发 生 雷电 事故 的 可 能 性 和 后 果 分 为 


二 











(1) 第 一 类 工业 建筑 物 和 构筑 物 
几 是 制造 、 使 用 或 贮存 大 量 爆 炸 物 质 ， 如 炸药 、 火 药 、 起 爆 药 、 火 工 品 等 ， 由 于 电 
火花 而 引起 爆炸 、 造 成 巨大 破坏 和 人 刁 伤 亡 及 爆炸 危险 环境 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 均 属于 
此 类 。 

(2) 第 二 类 工业 建筑 物 和 构筑 物 

几 是 制造 、 使 用 或 贮存 爆炸 物质 ， 但 电 火 花 不 引起 爆炸 或 不 造成 巨大 破坏 和 人 刁 伤 
亡 及 爆炸 危险 环境 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 均 属于 此 类 。 

(3) 第 三 类 工业 建筑 物 和 构筑 物 

属于 这 一 类 的 包括 : 根据 雷击 后 对 工业 生产 的 影响 ， 并 结合 当地 气象 、 地 形 、 地 质 
及 周围 环境 确定 需 要 防 雷 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 有 爆炸 危险 环境 或 火灾 危险 环境 的 建筑 物 
和 构筑 物 ; 年 计算 雷击 次 数 为 1% 及 以 上 ， 确 定 需要 防 雷 的 建筑 物 和 构筑 物 ; 高 度 在 
15m 及 以 上 的 烟 和 办、 水塔 等 孤立 的 高 个 建 筑 物 和 构筑 物 ; 多 雷 地 区 较 重 要 的 建筑 物 和 构 
货物 。 


























2. 民用 建筑 物 、 构 筑 物 的 防 雷 分 类 

(1) 第 一 类 民用 建筑 物 

属于 此 类 的 包括 : 具有 重大 政治 意义 的 建筑 物 ， 如 重要 的 国家 机 关 、 迎 宾馆 、 大 会 
符 、 大 型 火车 站 、 大 型 体育 馆 、 大 型 展览 馆 、 国 际 机 场 等 属于 国家 重点 保护 文物 的 建筑 
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物 等 。 

(2) 第 二 类 民用 建筑 物 和 构筑 物 

属于 此 类 的 包括 : 重要 的 公共 建筑 物 ， 如 大 型 百货 公司 、 大 型 影剧院 、 工 业 爆 炸 危 
险 环 境 或 有 火灾 危险 环境 建筑 物 和 构 贷 物 ; 年 计算 雷击 次 数 在 1% 及 以 上 、 经 确定 需要 
防备 的 建筑 物 和 构筑 物 ; 高 度 在 1Sm 及 以 上 的 烟 向 、 水 塔 等 孤立 高 管 的 建筑 物 和 构 
货物 。 








3. 建筑 物 、 构 筑 物 的 防 雷 需 要 

1) 对 于 第 一 类 、 第 二 类 工业 建筑 物 和 构筑 物 ， 应 有 防 直 击 雷 、 感 应 雷 、 雷 电 侵 入 
波 的 保护 措施 。 

2) 对 于 第 三 类 工业 建筑 物 和 构筑 物 及 第 一 类 、 第 二 类 民用 建筑 物 ， 应 有 防 和 直击 
雷 、 雷 电波 侵入 的 保护 措施 。 

3) 不 属于 以 上 两 条 范围 内 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 可 不 装 设防 雷 装置 。 


(三 ) 防 雷 措施 


对 于 直击 雷 、 感 应 雷 、 雷 电波 侵入 的 防护 ， 均 应 采取 相应 的 防 雷 措施 : 

1) 直击 雷 防 护 : 防止 直击 雷 的 主要 措施 是 装 设 避雷 针 、 避 雷 线 、 避 雷 网 、 避 
雷 市 。 

2) 感应 雷 防 护 : 防止 静电 感应 过 电压 的 措施 是 将 建筑 物 内 的 金属 设备 、 金 属 管 路 
及 结构 的 钢 盘 等 进行 接地 。 防 止 电 磁感应 过 电压 的 措施 是 ， 对 于 平行 管道 的 间距 不 到 
100mm 时 ， 每 隔 20 ~30m 用 金属 导体 跨 接 一 次 ; 交叉 管道 、 管 道 与 金属 设备 或 金属 结 
构 的 间距 小 于 100mm 用 金属 导体 跨 接 。 

3) 雷电 波 侵入 防护 . 

(D 变 、 配 电 所 ， 高 压 3 ~10kV 电源 进 线 ， 防 止 雷 电波 侵入 的 主要 措施 是 在 进 线 处 
装 设 阀 型 避雷 需 。 

@ 低压 线路 防止 雷电 波 侵入 的 措施 是 ， 对 于 重要 用 户 ， 采 用 直 埋 电缆 供电 ， 在 进 
户 处 将 电缆 金属 外 皮 接 地 ; 或 由 架空 线路 转 经 50m 以 上 的 直 埋 电缆 供电 ， 在 电缆 和 架 
空 线 转 接 处 装 一 组 低压 阀 型 避雷 器 ， 并 将 电缆 金属 外 皮 和 绝缘 子 的 铁 脚 一 并 接地 。 对 于 
一 般 用 户 ， 当 采用 架空 线 进 户 时 ， 将 进 户 线 横 担 、 绝 缘 子 铁 脚 一 并 接地 。 和 若 要 保护 直人 
式 电 能 表 ， 在 进 户 处 增 装 一 组 低压 阀 型 避雷 需 。 

(3) 架空 管道 防 雷 电流 侵入 的 主要 措施 是 ， 在 管道 进口 及 邻近 处 100m 内 ， 采 取 1 -~ 
4 处 接地 。 该 接地 装置 可 与 电气 设备 接地 装置 共用 。 


(四 ) 防 雷 闪 置 的 组 成 


百 接 素 受 雷 击 的 部 件 ， 称 为 接 内 大 。 避 雷 针 、 避 雷 线 、 避 雷 网 、 避 雷 这 、 避 和 雷 角 及 
一 般 建 、 构 筑 物 的 金属 屋面 或 混凝土 屋面 ， 均 可 作为 接 办 右 。 



















































































1. 对 接 内 器 的 要 求 

1) 接 办 器 应 按照 被 保护 设备 外 形 ， 做 成 不 同 的 形状 。 避 雷 针 为 针 状 、 避 雷 线 为 是 
索 状 、 避 雷 带 为 带 状 、 避 雷 网 为 网 状 。 

2) 接 闪 融 应 采用 钢 件 镀 锌 或 涂 潜 ， 在 腐蚀 性 较 强 的 环境 ， 应 适当 加 大 截面 。 
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3) 接 内 器 应 满足 机 械 强 度 、 热 稳定 度 、 耐 腐蚀 的 要 求 。 

4) 接 内 器 的 材料 与 规格 如 下 . 

J 避雷 针 一 般 选 用 镀 镍 圆 钢 或 镀 锌 焊接 钢管 ， 当 针 长 在 1m 以 下 时 ， 同 钢 直 径 不 小 
于 12mm， 钢 管 直 径 不 小 于 20mm; 当 针 长 为 1~2m 时 ， 圆 钢 直 径 不 小 于 16mm， 钢 管 下 
径 不 小 于 25mm; 烟 因 项 上 的 避雷 针 ， 圆 钢 直 径 不 小 于 20mm。 

@) 避雷 带 、 避 雷 网 一 般 采 用 镀 锌 圆 钢 或 镀 鲜 扁 钢 ， 其 规格 为 ， 圆 钢 直 径 不 小 于 
8mm， 扁 钢 截 面积 不 小 于 48mm” ， 厚 度 不 小 于 4mm。 烟 向 上 的 避雷 环 规格 为 ， 圆 钢 直 
径 不 小 于 12mm， 扁 钢 截 面积 不 小 于 I0mm- ， 厚 度 不 小 于 4mm。 避 雷 网 的 网 格 一 般 为 
6mx6m 或 10mxlom。 

3) 避雷 带 、 避 和 雷 网 的 架设 高 度 ， 距 屋面 或 女儿 墙 为 100 ~150mm， 固 定点 的 间距 为 
1 ~1.$m， 过 结构 伸缩 颖 处 留 100 ~ 200mm 裕 量 。 

(9 避雷 线 一 般 采 用 截面 积 不 小 于 35mm? 的 镀 鲜 钢 绞 线 。 

(9) 突出 建筑 物 翻 榴 及 屋顶 的 金属 管 路 和 共用 电视 天 线 设 施 ， 均 应 与 避雷 带 、 避 雷 
网 进行 电气 连接 。 























2. 对 引 下 线 的 要 求 

1) 引 下 线 应 满足 机 械 强 度 、 热 稳定 性 和 耐 腐蚀 的 要 求 。 

2) 引 下 线材 料 应 选用 钢 件 镀 锌 或 涂 漆 ， 在 腐蚀 较 强 的 场所 应 适当 加 大 截面 积 。 

3) 引 下 线 一 般 采 用 钊 锌 圆 钢 或 外 冬 局 钢 ， 其 规格 为 ， 辐 钢 直 径 不 小 于 8mm， 扁 钢 
截面 积 不 小 于 48mm” ， 厚 度 不 小 于 4mm。 烟 移 引 下 线 环 规 为 ， 圆 钢 直 径 不 小 于 12mm， 
扁 钢 截面 积 不 小 于 100mm2 ， 厚 度 不 小 于 4mm。 引 下 线 也 可 采用 建 、 构 筑 物 的 金属 构 
件 ， 但 部 件 之 间 应 成 电气 通路 。 

4) 引 下 线 与 接 闪 需 应 采用 焊接 ， 以 保证 电气 通路 。 引 下 线 与 接地 装置 ， 当 为 一 根 
引 下 线 时 采用 焊接 ; 当 为 多 根 引 下 线 时 ， 为 便于 测量 接地 电阻 ， 在 距 地 面 1. 8m 处 ， 闭 
设 断 接 卡 子 。 

5) 引 下 线 应 沿 建 、 构 筑 物 明 敷 设 ， 并 应 采取 最 短路 径 接 地 。 当 有 美观 要 求 时 ， 可 
音 数 设 ; 或 利用 结构 柱 内 不 少 于 两 根 主 筋 ， 通 过 电气 连接 作为 引 下 线 。 

6) 防 雷 装置 的 引 下 线 应 不 小 于 两 根 ， 其 间距 不 大 于 表 3-3 给 出 的 数值 。 

表 3-3 3 引 下 线 之 间 的 间距 
建 .构筑 物 的 类 别 工业 第 二 类 | 工业 第 三 类 | 民用 第 一 类 


7) 引 下 线 在 地 面 以 上 2m 至 地 面 下 0.2m 处 ， 应 加 竹 管 、 硬 塑料 管 、 角 钢 或 钢管 保 
护 ; 当 采 用 钢材 时 ， 应 与 引 下 线 进 行 电气 连接 。 























3. 防 雷 接地 装置 的 要 求 

1) 对 防 雷 接地 装置 的 要 求 ， 与 一 般 电 气 设备 接地 装置 要 求 相 同 ， 不 同 的 只 是 所 用 
材料 的 最 小 尺寸 应 大 于 一 般 接 地 装置 的 最 大 尺寸 。 圆 钢 直 径 应 不 小 于 10mm; 局 钢 截 面 
积 应 不 小 于 100mm” ;厚度 应 不 小 于 4mm; 角钢 厚度 应 不 小 于 4mm; 钢管 壁 厚 应 不 小 
于 3. 5mm。 

2) 为 防止 跨 步 电压 伤 人 ， 防 雷 接 地 装置 与 建筑 物 、 构 筑 物 (如 入 口 、 人 行道 ) 的 
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距离 应 不 小 于 3m。 当 条 件 不 有 具备 时 ， 应 将 接地 体 局 部 埋 深 不 小 于 lm， 或 将 接地 极 与 地 
面 间 铺 以 50 ~ 80mm 厚 访 青 绝 绿 层 ， 或 采用 “ 帽 榴 式 ”等 形式 的 均 压 市 。 

3) 防 雷 接地 区 置 的 接地 电阻 ， 根 据 防 雷 分 类 的 不 同 而 不 同 ， 应 符合 规程 要 求 。 工 
业 一 、 二 类 建筑 物 、 构 贷 物 ， 其 冲击 接地 电阻 应 不 大 于 100。 工 业 三 类 及 民用 一 、 二 类 
建筑 物 、 构 筑 物 ， 其 冲击 接地 电阻 应 不 大 于 300。 

4) 独 支 避雷 针 应 设置 专用 接地 疙 置 。 

5) 其 他 防 雷 接地 淡 置 可 与 一 般 接 地 疙 置 共 有 用， 接地 电阻 值 应 按 两 者 中 最 小 者 
确定 。 
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辆 图 图 解 低压 电工 上 疯 跟 我 学 “双色 版 ) 








AN 
多 低压 绝缘 安全 用 具 的 
章 检查 与 使 用 


绝 绿 安全 用 具 的 分 类 : 

绝 绿 安全 用 具 旦 指 用 来 防止 工作 人 员 在 工作 中 发 生 直 接触 电 的 用 具 。 绝 绿 安 全 用 具 
分 为 基本 绝 绿 安全 用 具 和 辅助 绝缘 安全 用 有 具 两 类 : 

1) 基本 绝 绿 安 全 用 具 : 用 具 本 号 的 绝缘 足以 抵御 工作 电压 的 用 具 (通俗 的 解释 ， 
可 以 接触 带电 体 )。 

2) 辅助 绝缘 安全 用 具 : 用 具 本 喘 的 绝缘 不 足以 抵御 工作 电压 的 用 具 (通俗 的 解 
释 ， 不 可 以 接触 市 电 体 )。 

















第 一 五 ”低压 电工 的 安全 用 具 





绝缘 鞋 


用 纪 绿 圣 是 低压 电工 必 备 的 个 人 安全 防护 用 品 ， 实 物 如 图 4-1 所 示 ， 主 要 用 于 防 
止 跨 步 电压 的 伤害 ， 也 辅助 用 作 防 止 接触 市 电 体 造成 电击 事故 。 绝 缘 鞋 在 使 用 之 前 应 检 
查 鞋 底 花 纹 是 否 磨 平 ， 有 无 扎 伤 。 





螺丝 刀 


放生 曲 丝 万 也 称 改 稚 、 起 子 ， 国 标 术语 为 螺钉 旋 具 ， 有 平 口 (也 称 _ 字 头 ) 和 十 字 
口 〈 十 字 头 ) 两 种 ， 如 图 4-2 所 示 ， 应 配合 不 同 槽 型 螺钉 的 使 用 。 电 工 用 螺丝 刀 必 须 
使 用 有 绝缘 手柄 的 ， 工 作 中 为 了 避免 螺丝 刀 金 属 杆 触 及 人 体 或 邻近 的 带电 体 ， 应 在 螺丝 
刀 金 属 杆 上 加 套 绝缘 管 。 
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图 4-1 绝缘 鞋 图 4-2 螺丝刀 





电工 钳 


网 向 丝 负 是 用 来 错 、 夹 和 前 断 工具 的 ， 如 图 4.3 所 示 ， 由 错 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 
功能 较 多 。 钳 口 用 来 弯 纹 或 钳 夹 导线 线头 ; 齿 口 用 来 紧 固 或 起 松 螺母 ， 刃 口 可 用 来 勇 订 
导线 或 训 前 导线 绝 绿 层 。 电 工 所 用 的 钢丝 钳 ， 钳 柄 上 应 套 有 了 耐 压 为 500V 以 上 的 绝 
绿 套 。 

尖 嘴 钳 钳 柄 上 套 有 额定 电压 为 500V 的 绝缘 套 管 ， 它 是 一 种 常用 的 钳 形 工具 ， 如 图 
4-4 所 示 。 主 要 用 来 勇 切 线 径 较 细 的 单 股 与 多 股 线 ， 以 及 给 单 股 导线 接头 芝 疼 、 剥 塑料 
绝 绿 层 等 ， 能 在 较 狭小 的 工作 空间 操作 。 不 市 刃 口 者 只 能 夹 捏 工作 ， 冲 尺 口 者 能 雯 切 细 
小 零件 。 它 是 电工 (尤其 是 内 线 电工 )、 仪 表 及 电信 和 人 此 材 等 波 配 及 修理 工作 常用 工具 

偶 口 钳 是 电工 关 用 工具 之 一 ， 又 称 为 “和 斜 口 钳 ”， 如 图 4-5 所 示 ， 主 要 用 于 和 勇 切 导 
线 、 元 帮 件 多 余 的 引线 ， 还 常用 来 代 瞧 一 般 剪 刀 藤 切 绝 绿 僚 管 、 尼 龙 扎 线 卡 等 。 
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图 4-3 钢丝 钳 图 4-4 ”人 尖 嘴 钳 图 4-5 含 口 钳 


剥 线 钳 


网 如 线 钳 为 内 线 电 荆 ， 电 动机 修理 、 仪 器 仪表 电工 常用 的 工具 之 一 ， 其 外 形 如 图 
4-6 所 示 。 它 是 由 刀口 、 压 线 口 和 
钳 柄 组 成 的 。 剥 线 钳 的 钳 柄 上 套 
有 和 额定 工作 电压 为 500V 的 绝缘 套 
管 。 剥 线 钳 适宜 用 于 塑料 、 橡 胶 
绝缘 电线 、 电 缆 芯 线 的 剥皮 。 使 
用 方法 是 : 将 竺 剥皮 的 线头 置 于 
钳 头 的 娘 口 中 ， 用 手 将 两 钳 柄 一 图 46 ”电工 简 线 外 
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捏 ， 然 后 一 松 ， 绝 缘 皮 便 与 蕊 线 脱 开 。 


电工 刀 








多 电工 万 是 电工 常用 的 一 种 切 肖 工具。 普通 的 电工 万 由 刀 片 、 刀 刃 、 刀 把 、 思 挂 
等 构成 ， 如 图 4-7 所 示 。 电 工 刀 不 是 绝缘 用 具 ， 使 用 一 一 | 
时 不 能 带电 使 用 ， 不 用 时 把 刀片 收缩 到 刀 把 内 。 

电工 万 的 刀刃 部 分 要 磨 得 锋利 才 好 剥削 电线 ， 但 
不 可 太 锋利 ， 太 锋利 容易 削 伤 线 芯 ， 磨 得 大 钝 , 则 无 AI 全 全- 
法 剥 前 绝缘 层 。 磨 刀刃 一 般 采 用 磨 刀 石 或 油 磨 石 ， 麻 
好 后 再 把 底部 磨 点 倒 角 ， 即 刃 口 略 微 圆 一 些 。 对 双 世 
护 套 线 外 层 绝缘 的 剥 前 ， 可 以 用 刀刃 对 准 两 芯 线 的 中 间 部 位 ， 把 导线 一 剂 为 二 。 

用 电工 刀 可 以 削 制 木 桦 、 竹 棒 ， 圆 木 与 木 模板 或 塑料 模板 的 吻 接 叫 槽 就 可 采用 电工 
刀 在 施工 现场 切削 。 























图 二 7， 电工 了 0 


低压 试 电 笔 


ww 低压 试 电 笔 实 物 如 图 4-8 所 示 ， 低 压 试 电 笔 适 用 于 测试 7$ ~ 500V 的 交流 电压 ， 
使 用 时 用 手 捏 住 后 端 金属 部 分 ， 用 前 端 金 属 部 分 接触 带电 体 ， 笔 内 氛 泡 发 光 ， 则 表示 有 
电 ， 其 构造 如 图 4-9 所 示 。 








金属 尾 端 弹簧 ”气泡 电阻 ”观察 窗 金属 探头 





图 4-8 常用 低压 试 电 笔 图 4-9 低压 试 电 笔 的 构造 


使 用 低压 试 电 笔 时 ， 应 注意 以 下 事项 . 

1) 使 用 低压 试 电 笔 前 ， 首 先 要 检查 低压 试 电 笔 里 有 无 安全 电阻 ， 再 征 观 检查 低压 
试 电 笔 是 否 有 损坏 ， 有 无 受 计 或 进 水 ， 检 查 合 格 后 才能 使 用 。 

2) 使 用 低压 试 电 笔 时 ， 不 能 用 手 触 及 试 电 笔 前 并 的 金属 探 尖 ， 这 样 做 会 造成 人 号 
触电 事故 。 

3) 使 用 低压 试 电 笔 时 ， 一 定 要 用 手 触及 低压 试 电 笔 尾 端的 金属 部 分 ， 人 否则 因 带 电 
体 、 低 压 试 电 笔 、 人 体 与 大 地 没有 形成 回路 ,低压 试 电 笔 中 的 氛 泡 不 会 发 光 ， 造 成 误 
判 ， 认 为 融 电 体 不 带电 ， 这 是 十 分 危险 的 。 

4) 在 测量 电气 设备 是 否 市 电 前 ， 先 要 找 一 个 已 知 电源 测 一 测 低压 试 电 笔 的 氛 泡 能 
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人 耕 正 党 发光， 能 正 肖 发 光 ， 才 能 使 用 。 

5) 在 明 腕 的 光线 下 测试 带电 体 时 ， 应 特别 注意 氛 泡 是 否 真 的 发 光 (或 不 发 光 )， 
必要 时 可 用 为 一 只 手 氮 挡 光 线 仔 细 判 别 。 干 万 不 要 造成 误 判 ， 将 扬 泡 发 光 判 断 为 不 发 
光 ， 而 将 有 电 判 断 为 无 电 。 











低压 试 电 笔 的 使 用 技巧 


1. 低压 试 电 笔直 流 电 源 正 负极 的 判断 

用 低压 试 电 笔 验 耳 流 电 时 (电压 不 超过 500V) ， 氛 泡 只 有 一 端 发 光 。 测 试 时 一 手 
捧 “ 地 ”, 一 手持 低压 试 电 笔 并 接触 直流电 源 的 任意 一 极 ， 右 徘 近 低压 试 电 笔 笔 兴 的 一 
并 发 光 ， 则 发 光 的 一 并 为 被 测 直 流 电 源 的 负极 ; 右 菲 近 低 压 试 电 笔 顶 部 的 一 端 发 光 ， 则 
笔尖 的 一 端 为 被 测 下 流 电 源 的 正极 。 

直流 操作 系统 运行 正 凋 的 情况 下 〈 正 、 负 极 任 何 一 闯 都 不 接地 ) ， 用 低压 试 电 笔 测 
试 直流 系统 电源 的 正 负 极 ， 扬 泡 不 发 光 。 只 有 当 系 统 接 地 故障 时 ,气泡 的 其 中 一 极 会 发 
光 。 硅 所 泡 徘 近 低 压 试 电 笔 顶 部 的 一 端 发 光 ,， 说 明 电 源 的 负极 发 生 接 地 故障 ， 夯 所 泡 徘 
近 低压 试 电 笔 笔 尖 的 一 端 发 兴 ， 说 明 电源 的 正极 发 生 接地 故障 。 





2. 低压 试 电 笔 电压 高 低 的 大 致 判断 
在 电压 等 级 合适 的 范围 内 ， 可 用 低压 试 电 笔 判 断 电 压 的 高 低 : 氮 泡 发 光 强 (发 光 
即 宫 又 长 ) ， 则 表明 电压 高 ; 须 泡 发 光 弦 (发光 瞳 红 且 短 ) ， 则 表明 电压 低 。 





3. 低压 试 电 笔 相 线 、 零 线 的 判断 

用 低压 试 电 笔 接 触 相 线 时 ,气泡 发 光 。 接 触 等 线 时 所 泡 不 应 发 光 。 如 来 电气 设备 
( 杰 压 可 、 电 动机 等 ) 三 相 负 三 严 重 不 平衡 ， 用 低压 试 电 笔 测 其 中 性 线 时 ， 气泡 会 发 
光 。 电 气 设 备 绕组 有 严重 的 短路 故障 时 ， 也 可 用 此 方法 判断 。 











4. 低压 试 电 笔 电 气 设备 漏电 的 判断 
用 低压 试 电 笔 接触 低压 电 带 设备 的 外 元 ， 如 琳 氛 泡 发 光 ， 则 该 设备 的 绝 绿 可 能 损 
坏 ， 或 者 是 相 线 与 外 元 相 磁 。 电 气 设 备 外 元 接地 展 好 时 ， 须 泡 不 应 发 论 。 





5. 低压 试 电 笔 对 电气 回路 的 判断 

用 低压 试 电 笔 接 触 相 线 时 ， 若 氛 泡 闪光 ， 则 说 明 : 该 电路 中 某 个 连接 部 件 接触 不 良 
( 虚 接 ) ， 不 同 的 电力 系统 相互 干扰 。 

6. 低压 试 电 笔 单 相 电 气 设备 外 壳 感 应 电 的 判断 

单 相 电气 设备 没有 接 保护 线 ， 用 低压 试 电 笔 检 查 外 过 时 ， 验 电器 氛 泡 可 能 会 亮 ， 此 
时 应 特别 小 心 ， 人 体 不 得 接触 设备 的 外 壳 ， 可 将 设备 的 电源 插头 调换 方向 后 用 低压 试 电 
笔 验 电 ， 若 氛 泡 不 发 光 或 发 出 弱 光 ， 说 明 有 感应 电压 存在 。 
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7. 低压 试 电 笔 市 有 电容 的 设备 残余 电 合 的 判断 

电力 电 统 、 电 容 胡 等 带 有 电容 的 设备 在 停电 或 用 绝 绿 电阻 表 测 量 绝 绿 电 阻 后 ， 该 设 
备 未 放电 前 存 有 残余 电荷 ， 接 触 该 设备 的 接线 端子 极 易 造成 人 身 触电 ， 看 用 低压 试 电 笔 
接触 接线 端子 ,气泡 一 办 即 灭 ， 说 明 该 设备 有 残余 电 集 。 











第 二 万 ”检修 安全 用 有 具 





仿 修 安全 用 具 是 指 检修 时 应 配置 的 保护 人 里 安 全 和 防止 误 入 市 电 间 隐 以 及 防止 误 控 
作 的 安全 用 具 。 

检修 安全 用 有 具 除 基本 绝缘 安全 用 具 和 辅助 绝缘 安全 用 具 外 ， 还 有 临时 接地 线 、 标 示 
牧 、 安 全 市 、 脚 扣 、 临 时 庶 柱 、 安 全 灯 等 。 


临时 接地 线 的 使 用 要 求 








1) 临时 接地 线 应 使 用 多 股 软 裸 铜 线 ， 截 面积 不 小 于 25mm”， 如 图 4-10 所 示 ( 现 
在 市 场 供应 的 临时 接地 线 ， 有 一 种 在 导线 外 加 无 色 透 明 塑 料 绝缘 ， 其 目的 是 保护 软 铜 导 
线 不 易 断 线 、 不 散 股 ， 可 视 为 裸 线 ) ; 








4-10 接地 线 


2) 临时 接地 线 无 痛 花 ， 无 死 扣 ; 

3) 接地 线 与 接地 棒 的 连接 应 牢固 ， 无 松动 现象 ; 

4) 接地 棒 绝 绿 部 分 无 裂 颖 ， 完 整 无 损 ; 

5) 接地 线 卡子 或 线 夹 与 软 铜 线 的 连接 应 牢固 ， 无 松动 现象 。 














挂 、 拆 临时 接地 线 的 要 求 


有 挂 临 时 接地 线 应 由 值班 员 在 有 人 监护 的 情况 下 按 操作 票 指定 的 地 点 进行 操作 。 
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在 临时 接地 线 上 及 其 存放 位 置 上 均 应 编号 ， 挂 临时 接地 线 还 应 按 指定 的 编号 使 用 。 

挂 、 拆 临时 接地 线 的 实际 操作 及 安全 注意 事项 如 下 : 

1) 挂 时 ， 应 先 将 接地 端 可 靠 接地 ， 当 验 电 设备 或 线路 确 无 电压 后 ， 立 即将 临时 接 
地 线 的 另 一 端 (导体 端 ) 接 在 设备 或 线路 的 导电 部 分 上 ， 此 时 设备 或 线路 已 接地 并 三 
相 短 路 。 

2) 挂 临时 接地 线 必 须 先 接 接地 端 ， 后 接 导 体 端 ; 拆 的 顺序 与 此 相反 。 装 、 拆 临时 
接地 线 应 使 用 绝缘 棒 或 戴 绝缘 手 套 。 

3) 对 于 可 能 送 电 至 停电 设备 或 线路 的 各 方面 或 停电 设备 可 能 产生 感应 电压 的 ， 都 
要 挂 临时 接地 线 。 

4) 分 段 母 线 在 断路 需 或 隔离 开关 断 开 时 ， 各 段 应 分 别 验 电 并 接地 后 方 可 进行 检 
修 。 降 压 变 电 所 全 部 停电 时 ， 应 将 各 个 可 能 来 电 侧 的 部 位 挂 临 时 接地 线 。 

5) 在 室内 配 电 装 置 上 ， 临 时 接地 线 应 挂 在 未 涂 相 色 漆 的 地 方 。 

6) 临时 接地 线 应 挂 在 工作 地 点 可 以 看 见 的 地 方 。 

7) 临时 接地 线 与 检修 的 设备 或 线路 之 间 不 应 连 接 有 断路 带 或 熔断 旭 。 

8) 带 有 电容 的 设备 或 电 统 线路 ， 在 挂 临 时 接地 线 之 前 ， 应 先 放电 。 

9) 同 丁 架 设 的 多 层 电 力 线路 挂 临 时 接地 线 时 ， 应 先 挂 低压 ， 后 挂 高 压 ; 先 挂 下 
层 ， 后 挂 上 层 ; 先 挂 “地 ”,， 后 挂 “ 火 ”。 拆 的 顺序 则 相反 。 

10) 挂 、 拆 临时 接地 线 工 作 必须 由 两 个 人 进行 ， 奉 变 电 所 为 单 人 值班 ， 只 允许 使 
用 接地 线 隔离 开关 接地 。 

11) 挂 了 临时 接地 线 的 线路 ， 还 必须 在 开关 的 操作 手柄 上 挂 “已 接地 ”标示 牌 。 











挂 、 拆 接地 线 操作 必须 使 用 操作 票 








ww 挂 一 组 接地 线 的 操作 项 目 有 两 项 ， 即 在 x x 设 备 上 验 电 应 无 电 ; 在 x x 设 备 上 
挂 接地 线 。 拆 接地 线 的 操作 项 目 为 一 项 ， 即 拆除 x x 设 备 的 接地 线 。 挂 、 拆 都 必须 使 用 
操作 票 。 

因为 此 项 操作 是 一 项 关系 到 人 时 安全 的 控 作 ， 所 以 要 谨 剧 操作 ， 其 中 特别 是 挂 接 地 
线 的 操作 ， 夺 发生 错 误 ， 就 要 发 生 带 电 挂 接 地 线 ， 造 成 操作 电工 触电 或 烧伤 以 及 电气 设 
备 损坏 的 事故 。 误 拆 接 地 线 的 危害 也 不 小 ， 当 停电 设备 进行 检修 工作 还 未 结束 ， 工 作 地 
点 两 端 导 线 没 有 挂 接地 线 ， 这 时 如 线路 突然 来 电 ， 检 修 人 员 就 会 触电 伤 疡 。 所 以 无 论 是 
挂 接地 线 还 是 拆 接 地 线 操作 必须 使 用 操作 票 。 





已 到 挂 接地 线 时 ， 先 接 接地 端 ， 后 接 导线 端 





网 挂 、 拆 接地 线 的 操作 顺序 千 万 不 可 凑合， 否则 将 危及 操作 人 员 的 人 身 安 全 ， 甚 
至 造成 人 吴 触 电 事 故 。 挂 接地 线 时 ， 如 先 将 接地 线 的 短路 线 挂 接 在 导体 上 ， 即 先 接 导 线 
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端 ， 此 时 乔 线 路 带电 〈 包 括 感应 电压 ) ， 操 作 电 工 的 吴 体 上 也 会 珊 电 ， 这 样 将 危及 操作 
电工 的 人 号 安 全 。 拆 接地 线 时 ， 如 先 将 接地 线 的 接地 端 拆 开 ， 还 未 拆 下 接地 线 的 短路 
线 ， 这 时 知 线 路 突然 来 电 〈 包 括 感应 电压 ) ， 操 作 电 工 的 身体 上 会 带电 ， 人 体 上 有 电流 
通过 ， 将 危及 操作 人 员 的 人 里 安全 。 


标示 牌 的 使 用 


MA 标示 牌 的 作用 : 用 来 警告 工作 人 员 不 得 接近 设备 的 带电 部 分 或 茶 止 操作 设备 ， 
指示 工作 人 员 何 处 可 以 工作 及 提醒 工作 时 必须 注意 的 其 他 安全 事项 。 标 示 牌 有 4 类 7 
种 ， 按 其 性 质 分 类 如 下 : 








1. 禁止 类 


有 “禁止 合 间 ”有 人 工作 !” 和 “禁止 合 闻 ”线路 有 人 工作 1”。 


“禁止 合 阅 ”有 人 工作 !” 标 示 牌 的 
尺寸 为 200mm x 100mm 或 80mm x 50mm， 
日 底 红 凶 。 标 示 牌 应 悬挂 在 一 经 合 闻 即 可 
送 电 到 施工 的 断路 人 各 设备 和 隔离 开关 的 操 
作 手 柄 (检修 设备 挂 此 牌 ) 








“ 花 止 合 闸 ” 有 人 工作 !” 标 示 牌 的 
尺寸 为 200mm x 100mm 或 80mm x 50mm， 
红 底 白字 。 标 示 牌 应 悬挂 在 一 经 合 闸 即 可 
送 电 到 施工 的 断路 从 设备 和 隔离 开关 的 操 
作 手 柄 (检修 线路 挂 此 牌 ) 





EL= 关 眉 溃 荐 如 广 肯 是 闭 ; 





有 “止步 高压 危险 !” 和 “禁止 攀登 ”高 压 危险 !”。 


“禁止 攀登 ”高 压 危险 !” 标 示 牌 的 尺 
寸 为 200mm x 250mm,， 日 压 红 字 ， 中 则 有 








红色 危险 标志 。 
pe 标示 牌 悬 挂 在 ， 

名 1) 工作 人 员 上 下 铁 架 邻近 可 能 上 下 的 
0 和 DD | 四 的 铁 架 上 ， 


2) 运行 中 变 压 厅 的 柳 了 于 上 ; 
3) 输电 线路 的 铁塔 上 ; 
4) 室外 高 压 变 压 俘 文 柱 杆 上 。 
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“止步 ”高压 危险 !” 标 示 牌 的 尺寸 为 200mm x 
250mm， 白 底 红 字 。 中 间 有 红色 危险 标志 。 





标示 牌 悬 挂 在 : 
[| 1) 工作 地 点 邻近 带电 设备 的 庶 栏 、 横 梁 上 ，; 
DAD 2) 室外 工作 地 点 的 围栏 上 ; 


3) 室外 电气 设备 的 架构 上 ; 
4) 蔡 止 通行 的 过 道上 ; 
5) 高 压 试验 地 点 。 


3. 准许 类 
有 “在 此 工作 !” 和 “由 此 上 下 !”。 


“在 此 工作 !” 标 示 牌 的 尺寸 为 250mm x 
250mm， 红 底 中 有 直径 为 210mm 的 白 圈 ， 圈 中 
湛 字 分 为 两 行 。 

标示 牌 悬 挂 在 : 

室内 和 室外 人 允许 工作 地 点 或 施工 设备 上 。 


“从 此 上 下 !” 标示 牌 的 尺寸 为 250mm x 
250mm， 绿 底 中 有 直径 为 210mm 的 白 圈 ， 圈 中 
- 黑 字 分 为 两 行 。 
UDUD 标示 牌 悬挂 在 ; 
介 许 工作 人 员 上 下 的 铁 架 、 梯 子 上 。 











UD 
UDU 





4. 提醒 类 


有 “已 接地 !”。 


“已 接地 !” 标 示 牌 的 尺寸 为 240mm x 
130mm ， 绿 底 黑 字 。 
LUD 标示 牌 悬 挂 在 ; 
已 接 接 地 线 的 隔离 开关 操作 手柄 上 。 


除 此 以 外 ， 还 有 一 些 悬 挂 在 特定 地 点 的 标示 牌 ， 如 “ 花 止 推 人 ”有 人 工作 !”、“ 有 
电 人 危险” 请 勿 徘 近 !” 征 。 


标示 牌 用 法 及 悬挂 的 有 关 规 定 


MA 蔡 止 类 标示 牌 悬 挂 在 一 经 合 闸 即 可 送 电 到 施工 设备 或 施工 线路 的 断路 锅 和 隔离 
开关 的 操作 于 柄 上 。 
警告 类 标示 牌 悬 挂 在 以 下 场所 : 
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i 





1) 禁止 通行 的 过 道上 或 门 上 ; 

2) 工作 地 点 邻近 市 电 设备 的 围栏 上 ; 

3) 在 室外 构 染 上 工作 时 ， 挂 在 工作 地 点 邻近 珊 电 设备 的 横梁 上; 
4) 已 沪 设 的 临时 迟 栏 上 ; 

5) 进行 高 压 试验 的 地 点 附近 。 

准许 类 标示 有 牌 悬挂 在 以 下 场所 : 

1) 室外 和 室内 工作 地 点 或 施工 设备 上 

2) 人 上 人 人 员 上 下 I 让、 上。 

提醒 类 标示 牌 悬 挂 在 已 接地 线 的 隔离 开关 的 操作 手柄 上 。 
标示 有 牌 悬挂 效 量规 定 如 下 : 

1) 禁止 类 标示 牌 的 悬挂 数量 应 与 参加 工作 的 班组 数 相同 

2) 提醒 类 标示 牌 的 悬挂 数量 应 与 交 设 接地 线 的 组 数 相 同 

3) 警告 类 和 准许 类 标示 牌 的 悬挂 数量 可 视 现 场 情 况 适 量 巧 挂 。 








室外 停电 检修 设备 与 室内 停电 检修 设备 时 使 用 临时 遮 栏 的 要 求 


罗汉 实 的 作用 是 限制 工作 人 员 的 活动 范围 ， 以 防止 工作 人 员 在 工作 中 造成 对 带电 
设备 的 危险 接近 ， 造 成 工作 人 员 发 生 触 电 事 故 。 因 此 ， 当 进行 停电 工作 时 ， 如 与 带电 部 
分 的 安全 距离 小 于 下 列 数值 ， 即 10kV 为 0.7m 时 ， 应 在 工作 地 点 和 带电 部 分 之 间 装 设 
临时 遮 栏 。 实 际 上 ， 检 修 工作 范围 大 于 0.7m 以 上 时 ， 一 般 现 场 也 设置 临时 遮 栏 。 这 时 
所 设 的 遮 栏 的 作用 是 防止 检修 人 员 随 便 走 动 ， 以 致 走 错位 置 ， 或 外 人 进入 ， 接 近 带 电 设 
备 ， 避 免 触电 事故 的 发 生 。 临 时 遮 栏 有 伸缩 式 的 ， 如 图 4-11 所 示 ， 安 全 警戒 围 绳 如 图 
4-12 所 示 。 











图 4-11 伸缩 式 临 时 民 拦 图 4-12 ”安全 警戒 绳 


室内 与 室外 集 电 检修 设备 使 用 临时 遮 栏 的 差别 如 下 : 

1) 室内 : 用 临时 遗 栏 将 帘 电 运行 设备 玮 起 ， 在 诞 栏 上 挂 标示 牌 ， 牌 面 回 外 。 配 电 
屏 后 面 的 设备 检修 ， 应 将 检修 的 屏 后 网 状 遮 栏 门 或 铁 板 门 打 开 ， 其 余 带 电 运 行 的 盘 应 关 
好 ， 加 锁 。 

配 电 屏 后 面 应 有 铁 板 门 或 网 状 迟 栏 门 ， 无 门 时 ， 应 在 左右 两 侧 屏 安 疙 临时 迟 栏 。 

2) 室外 : 用 临时 让 栏 将 停电 检修 设备 围 起 (但 应 留 出 检修 通道 )。 在 这 栏 上 挂 标 
示 牌 ， 牌 面 癌 内。 
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安全 灯 的 使 用 


国生 灯 也 称 为 行 灯 ， 它 是 由 安全 灯 变 压 器 ( 见 图 4.13) 和 手 携 安全 灯 ( 见 图 4-14) 
组 成 ， 安 全 灯 变 压 冀 的 接线 如 图 4-15 所 示 。 





图 4-13 ”安全 灯 变 压 器 图 4-14 ” 手 携 安全 灯 
下 列 工 作 场 所 应 使 用 安全 灯 、 
1 ) 一 般 场 所 工作 ， 手 携 安全 灯 的 局 部 照明 采用 36V 电压 。 
2) 工作 面 狭 罕 、 特 别 潮湿 场所 和 金属 容 硕 中 ， 应 采用 12V 或 以 下 电压 。 





FU> 





图 4-15 ”安全 灯 变 压 器 接线 图 


安全 灯 变 压 表 的 安 猴 要求: 

1) 变 压 带 应 具有 加 强 绝 绿 结构 。 

2) 变 压 带 二 次 侧 保持 独立 ， 既 不 接地 也 不 接 零 ， 更 不 接 其 他 用 电 设 备 。 

3) 当 变 压 融 不 具备 加 强 绝缘 结构 时 ， 其 二 次 侧 的 一 妆 应 接地 ( 接 零 ) 。 

4) 一 、 二 次 侧 应 分 开 散 设 ， 一 次 侧 应 采用 护 套 三 必 软 钢 线 ， 长 度 不 宜 超 过 3m， 二 
次 侧 应 采用 截面 积 不 小 于 0.75mm? 的 软 铜 线 或 护 套 软 线 。 

5) 一 、 二 次 侧 均 应 浴 短 路 保护 。 

6) 不 宜 将 变 压 带 市 人 金属 容 肯 中 使 用 。 

7) 绝缘 电阻 应 合格 : 

J 一 次 侧 与 二 次 侧 之 间 不 低 于 5MO 

Q 一 次 侧 、 二 次 侧 分 别 对 外 元 不 低 于 7M9O ; 

普通 绝 绿 的 变 压 角 ， 上 述 各 部 位 绝 绿 电阻 均 不 应 低 于 0.5MO。 
8) 安全 灯 应 有 完整 的 保护 网 ， 应 有 耐 热 、 耐 湿 的 绝 绿 手 柄 。 
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Wm 怀 浊 弹性 -HH 丁 闭 遍 芍 困 医 他 


脚 扣 的 使 用 


放生 jg 扣 是 一 种 套 在 鞋 上 让 电线 杆 用 的 弧 形 铁 制 工具 ， 如 图 4-16 所 示 。 他 利用 杠杆 
作用 , 借助 人 体 自身 重量 , 使 另 一 侧 紧 扣 在 电线 杆 上 ， 2 
产生 较 大 的 摩擦 力 ， 从 而 使 人 易于 攀登 ， 在 电力 系统 、 ”全 BD 
邮电 通信 和 广播 电视 系统 等 行业 使 用 。 

用 脚 扣 登 高 时 ， 屁 股 要 往 后 拉 ， 尽 量 远离 水 泥 杆 ， 
两 手臂 要 伸 直 ， 用 两 手掌 一 上 一 下 抱 ( 托 ) 着 水 泥 杆 ， 
使 整个 身体 成 为 弓形， 两 腿 和 水 泥 杆 保持 较 大 夹 角 , 手 从 
脚 上 下 交替 往 上 疏 。 这 样 就 不 至 于 滑 下 来 。 初 次 上 杆 时 ~ 
往往 会 用 两 个 手臂 去 抱 水 泥 杆 ， 屁 股 靠近 水 泥 杆 ， 身 体 
直 挺 挺 的 ， 和 水 泥 杆 成 平行 状态 ， 这 样 脚 扣 就 扣 不 住 水 
泥 杆 ， 很 容易 滑 下 来 。 

在 到 达 作业 位 置 以 后 ， 屁 股 仍然 要 往 后 拉 、 两 腿 也 仍然 要 和 水 泥 杆 保持 较 大 的 夹 
角 ， 安 全 带 要 儿 住 屁股 稍 上 一 点 儿 ， 不 能 狗 在 腰部 ， 以 利 身体 后 倾 ， 和 水 泥 杆 至 少 
(始终 ) 保持 30° 以 上 来 角 ， 就 不 会 滑 下 来 。 

使 用 脚 扣 的 注意 事项 . 

1) 经 常 检 查 是 否 完好 ， 脚 扣 的 扣 齿 不 能 过 于 滑 钝 和 锋利 ， 脚 扣 带 必须 坚韧 耐用 ， 
脚 扣 登 板 与 钧 处 必须 饰 固 。 

2) 脚 扣 的 大 小 要 适合 电 杆 的 粗细 ， 切 勿 因 不 合适 而 把 脚 扣 扩大 、 窜 小 ， 以 防 
折断 。 

3) 水 泥 杆 脚 扣 上 的 胶管 和 胶 垫 应 保持 完整 ， 破 裂 露出 胶 垫 内 部 衬 线 时 应 予 更 换 。 

4) 搭 脚 扣 板 的 钓 、 绳 、 板 必须 确保 完好 ， 方 可 使 用 。 

脚 扣 试 检 办 法 : 

1) 把 脚 扣 卡 在 离 地 面 30cm 左右 的 电 杆 上 ， 一 脚 悬 起 ， 一 脚 用 最 大 力量 猛 踩 。 

2) 在 脚板 中 心 采用 悬空 吊 物 200kg， 若 无 任何 受 损 变形 迹象 ， 方 能 使 用 。 

















图 4-16 ” 脚 扣 








安全 带 的 使 用 





月 安全 带 是 电工 登高 作业 时 必 配 的 安全 用 具 ， 如 图 4.17 所 示 。 规 定 在 1.5m 以 上 
的 平台 使 用 或 外 悬空 时 使 用 安全 带 。 

登 杆 使 用 的 安全 市 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 安全 带 应 无 腐朽 、 脆 裂 、 老 化 、 断 股 现象 ， 金 属 部 位 应 无 锈蚀 ， 金 属 钩 环 应 坚 
国 无 损 裂 ， 带 上 的 眼 孔 应 无 升 裂 及 严重 磨损 。 

2) 安全 带 上 的 钩 环 应 有 保险 闭锁 装置 ， 且 应 转动 灵活 、 无 阻 无 卡 、 操 作 方 便 、 安 
全 可 靠 。 
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3) 使 用 安全 市 时 ， 应 扎 在 眼 部 而 不 应 扎 在 腰部 。 

4) 登 杆 后 ， 安 全 市 应 挫 在 坚固 可 徘 处 ， 蔡 止 系 在 模 担 、 拉 板 、 杆 项 、 锋 利 部 位 以 
及 将 要 撤换 的 部 位 或 部 件 上 。 

5) 挫 好 安全 市 后 ， 将 钓 环 扣 好 并 将 保险 凌 置 闭锁 后 才能 作业 。 登 上 杆 后 的 全 部 作 
业者 不 允许 将 安全 市 解 开 。 








安全 帽 的 正确 使 用 


有 人 由 如 图 4-18 所 示 ， 作 为 一 种 个 人 类 部 防护 用 品 ， 能 有 效 地 防止 和 减轻 工人 
在 生产 作业 中 遭受 坠落 物体 和 目 坠 落 时 对 人 体 头 部 的 伤害 ， 它 广泛 地 适用 于 建筑 、 治 
金 、 人 矿山、 化 工 、 电 力 、 交 通 等 行业 。 实 践 证 明 ， 选 购 佩戴 性 能 优良 的 安全 帽 ， 能 够 真 
正 起 到 对 人 体 头 部 的 防护 作用 。 








图 4-17 ”安全 带 图 4-18 ”安全 帽 





1) 使 用 之 前 应 检查 安全 帽 的 外 观 是 否 有 裂纹 、 砸 伤 妆 迹 、 症 思 不 平 、 麻 损 ， 帆 衬 
是 否 完 整 ， 帽 裤 的 结构 是 否 处 于 正常 状态 。 安 全 帽 上 和 寿 存 在 影响 其 性 能 的 明显 缺陷 束 及 
时 报废 ， 以 免 影响 防护 作用 。 

2) 使 用 者 不 能 随意 在 安全 帽 上 拆 番 或 诊 加 附件 ， 以 免 影响 其 原 有 的 防护 性 能 。 

3) 使 用 者 不 能 随意 调节 帽 裤 的 太 寸 ， 这 会 二 接 影 啊 安全 帽 的 防护 性 能 ， 落 物 冲 击 
一 旦 发 生 ， 安 全 帽 会 因 佩戴 不 牢 脱 出 或 因 冲 击 后 触 项 直接 伤害 佩戴 者 。 

4) 佩戴 者 在 使 用 时 一 定 要 将 安全 帆 戴 正 、 戴 牢 ， 不 能 叶 动 ， 要 系 么 下 晤 带 ， 调 市 
好 后 筑 ， 以 防 安全 帽 脱落 。 

5) 不 能 私自 在 安全 帽 上 打 孔 ,不 要 随意 磁 撞 安全 帽 ， 不 要 将 安全 帽 当 板 综 坐 ， 以 

影响 其 强度 。 

6) 经 受过 一 次 冲击 或 做 过 试验 的 安全 帽 应 报废 ， 不 能 再 次 使 用 。 

7) 安全 帽 不 能 在 有 酸 、 碱 或 化 学 试剂 污染 的 环境 中 存放 ， 不 能 放置 在 高 温 、 日 果 
或 潮湿 的 场所 中 ， 以 免 其 老化 、 变 质 。 

8) 应 注意 在 有 效 期 内 使 用 安全 帆 。 
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于 图 图 解 低 庄 电工 上 岗 跟 我 学 “双色 版 ) 









AN 
本 
章 ”电气 安全 工作 的 基本 要 求 


低压 线路 检修 工作 的 安全 要 求 


(一 ) 低压 检修 作业 


1. 遵守 电气 安全 扩 术 操作 规程 通则 有 关 规 定 
图 5-1 中 ， 当 电气 设备 出 现 故 障 后 ， 应 立即 请 电工 来 检修 ,不 可 “和 带 病 ”运行 ， 
也 不 要 证 不 做 电气 知识 的 人 修理 ， 以 免 发 生 更 大 的 事故 。 





2. 不 准 在 设备 运行 过 程 中 拆 番 修理 

必须 集运 并 切断 设备 电源 后 ， 按 安全 操作 程序 进行 拆 节 修理 。 临 时 工作 中 靳 或 每 班 
开始 工作 前 ， 都 必须 重新 检查 电源 是 否 已 经 断 开 ， 并 验 明 是 否 无 电 。 

检修 电气 设备 时 必须 切断 电源 ， 并 在 开关 柜上 挂 “ 禁 止 合 闸 ”有 人 工作 !” 的 标示 
牌 ， 如 图 $-2 所 示 ， 其 他 人 员 不 得 随意 移动 。 




















图 5-2 检修 时 标示 牌 使 用 


3. 对 于 动力 配 电 箱 的 刀 开 关 ， 茜 止 市 负 答 拉 疗 

如 图 5-3 所 示 ， 设 备 检 修 时 ， 应 先 将 运行 的 设备 仿 止 后 ， 青 拉 开 电源 开关 ， 茶 止 市 
人 负 何 拉 轩 。 因 为 电源 的 刀 开 关 的 炎 弧 能 力 有 限 ， 当 市 负 和 三 拉 闸 时， 不 能 有 效 地 烛 灭 电 
弧 ， 一 是 会 造成 弧 光 短路 事故 扩大 ， 二 是 开关 接触 面 会 因为 电弧 而 烧 损 ， 造 成 开关 
损坏 。 
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4. 电动 机 检修 后 必须 播 测 相间 及 每 相对 地 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 合格 ， 方 可 试 
车 。 空 载 电流 不 应 超过 规定 范围 

如 图 5-4 所 示 为 电动 机 绝缘 电阻 的 测量 ， 新 安装 的 电动 机 绝缘 电阻 不 应 小 于 1MD0， 
运行 中 的 检查 绝缘 电阻 不 应 小 于 0.5MQO。 

电动 机 绝缘 电阻 合格 后 ， 可 接 通 电源 
试车 , 试车 时 应 认真 检查 电动 机 的 空 载 电 
流 ,， 电 动机 空 载 电 流 一 般 为 额定 电流 的 
30% ~70% ， 并 听 电 动机 是 否 有 噪声。 可 用 
一 只 较 长 的 螺丝 刀 (螺钉 旋 具 的 俗称 ) ， 一 
端 触及 电动 机 的 外 壳 部 分 ， 另 一 端 贴 在 耳 
打上 ， 如 图 5-5 所 示 。 















电动 机 内 部 噪声 判断 ， NS 
1) 轴承 部 位 发 出 “ 吃 哟 ” 声 ， 说 明 轴 VY 六 CN 
水 缺 油 。 图 5-3 ”禁止 带 负 荷 拉 阁 


2) 轴承 部 位 出 现 “ 咏 噜 ” 声 ; 说 明 轴 承 损坏 。 

3) 电动 机 发 出 较 大 的 低沉 的 “ 喻 喻 ” 声 . 则 可 判断 为 电动 机 断 相 运行 ， 大声 首 较 
小 ， 则 可 能 是 电动 机 过 负 衍 运行 。 

4) 电动 机 出 现 刺耳 的 碰 探 声 : 次 明 电 动机 扫 胜 。 

5) 电动 机 有 低沉 的 响声 ， 说明 电动 机 的 绕组 有 故障 ， 三 相 电 流 不 平衡 。 









ng 湛 
图 5-4 ”电动 机 绝缘 电阻 的 测量 图 5-5 ”电动 机 试车 检查 

6) 电动 机 有 了 时 低 时 高 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 同 时 定子 电流 时 大 时 小 ， 发 生 振 荡 : 说 明 可 
能 是 笼 型 转子 断 条 或 绕 线 式 转 子 断 线 。 

7) 电动 机 发 出 较 易 辨别 的 撞击 声 : 一 般 是 机 盖 与 风 书 间 混 有 杂 物 ， 或 风 忆 故障 。 

5. 试验 电动 机 、 电 钻 等 

不 能 将 其 放 在 高 处 ， 需 放 稳 后 再 试 。 


6. 定期 巡 检 、 维 修 电 气 设备 


应 确 你 其 正 浓 运行 ， 安 全 防护 朔 置 齐 备 、 完 好 。 











7. 熔断 怖 熔 丝 的 额定 电流 要 与 设备 或 线路 的 安 效 容量 相 匹 配 ， 不 能 任意 加 大 
审 电 效 熏 熔 体 时 ， 要 戴 防 护腿 锐 和 绝缘 手套， 必要 时 应 使 用 绝缘 夹 钳 ， 操 作 人 站 在 
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绝 绿 垫上 。 


8. 电气 设备 的 保护 接地 或 接 零 必须 完好 

如 图 5-6 所 示 为 连接 保护 线 。 

电气 设备 裸露 的 不 带电 导体 〈 金 属 外 元 ) 经 接地 线 、 接 地 体 与 大 地 紧密 连接 起 来 ， 
称 保护 接地 ， 其 电阻 一 般 不 得 超过 40。 将 电气 设备 在 正常 情况 下 不 市 电 的 金属 部 分 与 
电网 的 零 线 相连 接 ， 称 保护 接 零 。 在 同一 低压 配 电 系统 中 ， 保 护 接 零 与 保 护 接地 不 许 


J 量 
混用 。 
| 
中 
Yr 
pa 











图 5-6 连接 保护 线 图 5-7 螺纹 灯 口 接线 


9.， 螺 口 灯 头 的 开关 必须 接 在 相 线 上 ， 灯 口 螺纹 必须 接 在 零 线 上 ( 见 图 5-7) 

螺 口 灯头 接线 时 ， 必 须 将 相 线 接 在 灯头 顶 蕊 的 接线 螺纹 上 ， 装 、 摘 灯泡 时 ， 手 要 拿 
在 灯泡 的 玻璃 部 分 ， 不 要 与 金属 螺 口 部 分 接触 ， 更换 灯 泡 时 为 了 防止 灯头 脱离 ， 造 成 灯 
口 短 路 事故 ， 应 切断 电源 再 近 动 灯泡 。 禁 止 用 湿布 擦拭 灯泡 ，。 

10. 监督 执行 在 动力 配 电 盘 、 配 电 箱 、 开 关 、 变 压 器 等 各 种 电气 设备 的 附近 ， 
不 准 堆 放 易 燃 易 爆 、 潮 湿 或 其 他 危及 安全 、 影 响 维 护 检 修 的 物品 

如 图 5-8 所 示 应 及 时 清扫 电气 设备 附近 的 杂 物 。 











2 2 


SS 人 
TAN NS: 人 
图 5-8 应 及 时 清扫 电气 设备 附近 的 杂 物 pT 





11. 临时 装 设 的 电气 设备 
必须 符合 临时 接线 安全 技术 规程 。 


克 2 


12. 每 次 检修 完工 后 ， 必 须 清点 所 用 工具 、 材 料及 零 配 件 ， 以 防 跟 失 和 留 在 设 
备 内 造成 事故 

将 检修 情况 癌 使 用 人 交代 清楚 ， 并 送 电 与 使 用 人 一 起 试车 。 不 能 由 维修 电工 单独 
和 





13. 漏电 保护 器 应 定期 清扫 、 维 修 ， 检 查 脱 扣 机 构 是 否 灵敏 


定期 测试 绝缘 电阻 ， 阻 值 应 不 低 于 1.5SMQO， 电 子 式 漏电 保护 器 不 准 用 绝缘 电阻 表 
测量 相 邻 痪 子 间 的 绝缘 电阻 。 














14. 认真 分 析 检 查 电 气 故障 ， 不 可 随意 更 换 电 气 元 器 件 型 号 规格 

必须 更 换 新 的 元 俘 件 时 应 注意 型 号 、 规 格 与 原 和 匈 使 用 的 是 否 一 致 。 如 图 5-9 所 示 ， 
更 换 电 动机 时 应 检查 功率 、 转 速 、 电 压 、 接 法 是 否 一 致 。 

15. 低压 停电 时 ， 按 规定 办 理 停电 手续 ， 并 会 同 申 请 停电 人 去 现场 检查 、 验 电 、 
挂 地 线 或 设 遮 栏 ， 在 开关 的 操作 把 上 挂 “ 茶 止 合 闸 ”有 人 作业 !” 的 警示 牌 

在 同一 线路 上 有 两 组 或 两 组 以 上 人 员 同 时 工作 时 ， 必 须 分 别 办 理 俘 电 手 续 ， 并 在 此 
路 刀 开 关 把 上 挂 数量 相等 的 警示 牌 。 


(一 ) 低压 市 电 作 业 














1. 在 设备 的 带电 部 位 上 工作 或 在 运行 的 电气 设备 外 过 上 工作 ， 均 称 为 带电 工作 

如 图 5-10 所 示 ， 在 低压 线路 上 带电 作业 时 ， 必 须 使 用 绝缘 工具 ， 头 部 与 带电 部 分 
安全 距离 不 应 小 于 0. 3m， 如 果 必 须 穿越 导线 之 间 工 作 ， 应 将 身体 两 侧 导线 用 绝缘 材料 
包 好 后 才 可 进行 。 


2. 不 允许 在 6 ~10kV 及 以 上 电压 等 级 的 设备 上 带电 工作 ， 但 可 以 进行 低压 市 
电工 作 


市 电工 作 必须 两 人 进行 ， 一 人 工作 ， 一 人 监护 。 图 5-11 所 示 为 工作 监护 。 








由 
图 5-10 在 低压 线路 上 带电 作业 图 5-11 工作 监护 
监护 人 的 监督 ， 应 及 时 纠正 一 切 不 安全 的 动作 和 其 他 错误 做 法 。 监 护 人 必须 集中 精 

力 专门 对 某 一 项 工作 进行 不 间断 的 监护 ， 监 护 人 的 安全 技术 等 级 应 高 于 操作 人 ; 寓 电 作 
业 或 在 市 电 设 备 附 近 工 作 时 ， 应 设 监 护 人 。 工 作 人 员 要 服从 监护 人 的 指挥 。 监 护 人 在 执 





SN 
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行 监 护 时 ,不 应 兼 做 其 他 工作 ;监护 人 因 故 离开 工作 现场 时 ， 应 由 工作 负责 人 事先 指派 
了 解 有 关 安 全 措施 的 人 员 接 替 监 护 ， 使 监护 工作 不 致 间断 。 监 护 人 发 现 某 些 工作 人 员 中 
有 不 正确 的 动作 时 ， 应 及 时 提出 纠正 ， 必 要 时 令 其 停止 工作 。 





3. 市 电工 作 时 要 扎 罕 袖口 ， 使 用 安全 绝 绿 工具 进行 操作 
不 允许 使 手下 接 接 触 带电 体 ， 也 不 允许 号 体 同 时 接触 两 相 或 相 与 地 。 





4. 站 在 地 上 的 人 员 ， 不 得 与 市 电工 作者 直接 传送 物件 


5. 市 电 接线 时 应 先 接 好 开关 及 以 下 部 分 
在 无 人 负 三 的 情况 下 ， 先 接 和 零 线 后 接 相 线 ， 当 断 线 时 ， 应 断 开 人 负 谷 ， 先 艾 断 相 线 ， 后 


剪断 零 线 ， 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-12 市 电 断 、 接 线 安全 要 求 


6. 下 列 情况 下 某 止 市 电工 作 


1) 阴雨 天 气 ， 

2) 防爆 、 防 火 及 潮湿 场所 ; 

3) 有 接地 故障 的 电气 设备 外 学 上 ; 

4) 在 同 杆 多 回路 涤 设 的 线路 上 ， 下 层 未 仿 电 ,检修 上 层 线路 或 上 层 未 集 电 日 又 没 








有 防止 误 碰 上 层 线 路 的 安全 措施 检修 下 层 线 路 。 
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低压 配 电 基 本 安装 规程 的 安全 要 求 


(一 ) 低压 配 电 罕 的 要 求 


1) 门 应 癌 外 开 ， 门口 淡 防 鼠 板 ， 防 鼠 板 的 融 度 不 小 于 0. Sm; 

2) 有 采光 和 窗 和 通风 百叶 窗 ， 百 叶 答应 防 雨 、 雪 、 小 动物 进入 室内 ; 
3) 电线 沟 撒 应 有 坡度 和 集 水 坑 ; 

4) 不 疹 盘 的 电 纹 沟 应 有 沟 兰 板 ; 








O 


5) 盘 前 通道 大 于 1. Sm， 盘 后 通道 大 于 0. 8m， 并 有 安全 护栏 ， 

6) 配 电 的 狂 置 长 度 大 于 6m 时 ， 其 通道 应 设 两 个 出 口 ， 如 网 5-13 所 示 ; 

7) 一 层 配 电 室 地 面 标高 应 在 0.Sm 以 上 ; 

8) 配 电 屏 单 排 布 置 时 ， 屏 前 通道 冤 度 不 应 小 于 1.5m， 如 图 5-14 所 示 ; 

9) 配 电 屏 双 排 布置 时 ， 面 对 面 屏 前 通道 宽度 不 应 小 于 2m， 如 图 5-15 所 示 。 











门 应 向 外 开 a ee 


村 要 要 
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图 5-14 单 排 布置 与 墙壁 间距 图 5-15 ” 双 排 布置 与 安全 间距 


(二 ) 配 电 熏 的 安 交 


1) 配 电 盘 应 为 标准 盘 ， 顶 有 盖 ， 前 有 门 。 

2) 配 电 盘 外 表 颜 色 应 一 致 ， 表 面 无 划 猴 。 

3) 配 电 盘 母线 应 有 色 标 。 

4) 配 电 盘 应 垂 二 安 交 ， 垂 二 度 偶 差 小 于 5?。 

5) 拉 、 合 闸 或 开 、 关 框 门 时 ， 盘 吴 应 无 拖 动 现象 。 

6) 配 电 盘 上 电流 表 、 电 压 表 等 按 要 求 痛 全。 

7) 配 电 盘 上 的 出 线 回 路 应 有 路 名 标示 。 

8) 配 电 盘 一 次 母线 尽 可 能 用 铜 排 连接 ， 压 接 螺钉 两 侧 有 垫 斤 ， 螺 母 侧 有 弹 复 垫 
右 用 多 股 塑 铜 线 连接 ， 应 压 接 网民 子 。 

母线 接触 面 加 工 后 必须 保持 清 涪 ， 并 涂 以 电力 复合 脂 。 母 线 平 置 时 ， 贯 穿 螺 栓 应 由 
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四 与 浊 量 性-H 枉 闭 遍 攻 图 必 


下 往 上 穿 ， 母 线 立 置 时 ， 贯 穿 螺 栓 应 由 里 往外 穿 ， 螺 栓 长 度 宜 露出 螺母 2 ~3 扣 ， 贯 穿 
螺栓 连接 的 母线 两 外 侧 均 应 有 平 垫 交 ， 相 邻 螺栓 垫 阁 间 应 有 3mm 以 上 的 净 距 ， 螺 母 侧 
应 站 有 弹 先 垫 疾 或 锁 紧 螺母 〈 见 图 5-16)。 

导线 的 绝 绿 层 隶 曾 长 度 应 为 压 接管 长 度 加 3 ~5mm ( 见 图 5$-17) ， 目 的 是 便于 恢复 
绝缘 时 ， 包 扎 绝 缘 层 密封 侣 ， 线 忆 导 体 再 用 夏布 和 小 钢丝 刷 将 导体 和 管内 壁 的 氧化 层 除 
去 ， 青 涂 上 凡士林 锐 粉 襄 〈 或 其 他 防 氧 化 、 降 温 导 电 襄 ) ， 将 线 必 插入 套 管 内 ， 端 头 必 
须 顶 到 套 管 的 中 心 位 置 ， 线 必 外 径 与 套 管 内 算 应 配合 票 密 ， 不 得 折 付 、 筋 折 线 必 或 妃 用 
线 必 填充 。 压 接 时 ， 对 于 50mm” 以 上 的 导线 宜 采 用 六 角形 压 模压 接 ( 见 图 5-18); 对 
于 35mm” 以 下 的 导线 可 采用 局 部 挤 压 法 ， 每 一 次 压 接 必 须 一 次 压 完 ， 不 得 中 途 退 出 ， 
压制 后 不 得 有 和 匆 纹 。 
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图 5=:16 ， 罩 焦 平面 连接 图 5-17 小 截面 导线 的 压 接 图 5-18 大 截面 导线 的 压 接 


9) 配 电 盘 二 次 控制 线 应 集中 布线 ， 并 用 塑料 带 及 绑 带 包扎 固定 ， 欣 制 电缆 备用 线 
心 在 控制 电费 分 文 处 螺旋 缠 统 好 。 

10) 配 电 盘 的 互感 硕 、 电 动 机 保护 亏 等 元 需 件 应 牢固 良好 。 

11) 配 电 盘 的 零 线 应 使 用 专用 的 接线 端子 ， 以 保证 连接 可 牧 和 便于 检修 检查 ， 和 雪 
线 端 子 应 与 配 电 盘 绝 缘 ， 如 图 5-19 所 示 。 

12) 配 电 盘 的 保护 线 应 使 用 专用 的 接线 端子 ， 以 保证 连接 可 靠 和 便于 检修 检查 ， 
保护 线 问 子 应 与 配 电 极 保持 良好 的 连接 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-19 -雪线 靖子 图 5-20 保护 线 端 子 


(三 ) 电动 机 的 安 疙 

1) 检查 电动 机 的 饮 牌 ， 看 功 座 、 电 奈 是 否 符 合 图 样 要 求 。 

2) 检查 电动 机 的 接线 盒 是 否 正 确 ， 螺 钉 是 否 有 松动 ， 接 线 盒 是 否 密封 恨 好， 如 网 
5-21 所 示 。 

电 劲 机 接线 盒 内 的 接线 应 采用 固定 接线 桩 ， 不 可 以 使 用 钢丝 缠绕 接线 方式 ， 以 免 松 
动 造成 事故 ， 电 动机 接线 盒 盖 必须 完整 并 使 用 螺钉 固定 。 

3) 应 定期 检测 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 如 图 5-22 所 示 ， 新 设备 应 大 于 1MQO， 旧 设备 
应 大 于 0.5MO。 

4) 电动 机 电 统 引出 地 面 时 应 罕 钢 管 保护 ， 地 上 部 分 应 大 于 40cem， 地 下 固定 部 分 不 
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应 小 于 30cm 。 


5) 电动 机 电线 接线 应 用 线 晓 子 压 接 ， 接 零 线 压 在 接 零 螺钉 上 。 

6) 电 统 头 分 义 处 和 穿线 钢管 口 应 用 塑料 窜 包 好 ， 人 防止 雨 水 进入 。 

7) 电动 机 电缆 富余 长 度 应 相同 ， 守 度 应 一 致 。 

8) 电动 机 电 统 穿线 党 、 电 动机 外 却 、 电 动机 电 控 柜 部 应 做 电气 保护 接地 。 
9) 把 电动 机 的 电流 继 电 和 大、 电动 机 保护 带 、 时 间 继 电 融 等 调整 好 。 

10) 应 根据 电动 机 的 额定 电流 画 好 电流 表 的 红色 和 鸭 戒 线 。 





图 5-21 电动 机 接线 盒 应 牢固 


(四 ) 电气 设备 的 设置 安全 要 求 











电动 机 每 年 应 保养 一 
次 ， 检 查 绝缘 电阻 ， 
检查 更 换 润滑 油 





图 5-22 ”定期 检查 电动 机 绝缘 电阻 


1) 配 电 系统 应 设置 室内 总 配 电 屏 和 室外 分 配 电 箱 或 设置 室外 总 配 电 箱 和 分 配 电 


箱 ， 实 行 分 级 配 电 。 


2) 动力 配 电 箱 与 照明 配 电 箱 宜 分 别 设置 。 若 合 置 在 同一 配 电 箱 内 ， 动 力 和 照明 线 





路 应 分 路 设置 ， 照 明 线 路 接线 宜 接 在 动力 开关 的 上 侧 ， 如 图 5-23 所 示 。 





3) 开关 箱 应 由 末 级 分 配 电 箱 配 电 。 
开关 箱 内 应 一 机 一 闸 ， 每 台 用 电 设备 应 有 
自己 的 开关 箱 ， 严 禁用 一 个 开关 电 郑 直接 
控制 两 台 及 两 台 以 上 的 用 电 设 备 。 

4) 总 配 电 箱 应 装 设 在 靠近 电源 的 地 
方 ， 分配 电 箱 应 装 设 在 用 电 设 备 或 负 衙 相 
对 集中 的 地 区 。 分 配 电 箱 与 开关 箱 的 距离 
不 得 超过 30m， 开 关 箱 与 其 控制 的 固定 式 
用 电 设备 的 水 平 距 离 不 宜 超 过 3m。 

5) 配 电 箱 、 开 关 箱 应 装 设 在 干燥 、 
通风 及 和 常温 场所 。 不 得 装 设 在 有 严重 损伤 
作用 的 瓦斯 、 烟 气 、 茸 气 、 液 体 及 其 他 有 
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图 5-23 配 电 箱 开 关 设 置 


害 介质 中 。 也 不 得 装 设 在 易 受 外 来 固体 物 撞击 、 强 烈 振动 、 液 体 浸 溅 及 热源 烘 烤 的 场 
所 。 配 电 箱 、 开 关 箱 周围 应 有 足够 两 人 同时 工作 的 空间 ， 其 周围 不 得 堆放 任何 有 碍 操 


作 、 维 修 的 物品 。 





6) 配 电 箱 、 开 关 箱 安 闭 要 端正 、 牢 固 ， 移 动 式 箱 体 应 闭 设 在 坚固 的 支 染 上 。 固 定 





= 
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天 忧 津 蜀 焉 FFH 晤 闭 穿 锥 因 恬 3 


式 配 电 箱 、 开 关 箱 的 下 底 与 地 面 的 垂直 距离 应 为 1.3 ~1.5m， 如 图 5-24 所 示 。 移 动 式 
分 配 电 箱 、 开 关 箱 的 下 底 与 地 面 的 牌 直 距离 为 0.6 ~1.5m， 如 图 5-25 所 示 。 配 电 箱 、 
开关 箱 采 用 铁 板 或 优质 绝缘 材料 制作 ， 铁 板 的 厚度 应 大 于 0. Smm。 

7) 配 电 箱 、 开 关 箱 中 导线 的 进 线 口 和 出 线 口 应 设 在 箱 体 下 底面 ， 严 禁 设 在 箱 体 的 
上 顶 面 、 侧 面 、 后 面 或 箱 门 处 。 


(五 ) 电气 该 备 的 安 闪 


1) 配 电 箱 内 的 电 硕 应 首先 安 厂 在 金属 或 非 木质 的 绝缘 电 融 安装 板 上 ， 然 后 整体 紧 
固 在 配 电 箱 箱 体内 ， 人 金属 板 与 配 电 箱 体 应 做 电气 连接 。 

2) 配 电 箱 、 开 关 箱 内 的 各 种 电 带 应 按 规 定 的 位 置 票 固 在 安 朔 板 上 ， 不 得 牌 料 和 松 
动 。 并 且 电 融 设 备 之 间 、 设 备 与 板 四 周 的 距离 应 符合 有 关 工 乞 标准 的 要 求 ， 如 图 5-26 
所 未 。 
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图 5-26 电器 排列 尺寸 
3) 配 电 箱 、 开 关 箱 内 的 工作 零 线 应 通过 接线 端子 板 连 接 ， 并 应 与 保护 零 线 接线 端 
子 板 分 设 。 


4) 配 电 箱 、 开 关 箱 内 的 连接 线 应 采用 绝缘 导线 ， 导 线 的 型 号 及 截面 应 严格 执行 临 
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时 用 电 图 样 的 标示 。 各 种 仪表 之 间 的 连接 线 应 使 用 截面 积 不 小 于 2. 5mm? 的 绝缘 铜 芯 导 
线 ， 导 线 接头 不 得 松动 ， 不 得 有 外 露 带电 部 分 。 

5) 各 种 箱 体 的 金属 构架 、 人 金属 箱 体 ， 金 属 电器 安装 板 以 及 箱 内 电器 的 正常 不 带电 
的 金属 底座 、 外 壳 等 必须 做 保护 接 零 ， 保 护 零 线 应 经 过 接线 端子 板 连接 。 

6) 配 电 箱 后 面 的 排 线 需 排列 整齐 ， 绑 扎 成 束 ， 并 用 卡 钉 固定 在 盘 板 上 ， 盘 后 引出 
及 引入 的 导线 应 留 出 适当 余 度 ， 以 便 检 修 。 

7) 导线 剥削 处 不 应 伤 线 芯 过 长 ， 导 线 压 头 应 牢固 可 靠 ， 多 股 导 线 不 应 盘 圈 压 接 ， 
应 加 装 压 线 端子 〔( 有 压 线 孔 者 除外 ) 。 若 必须 穿孔 用 项 丝 压 接 ， 多 股 线 应 刷 锡 后 再 压 
接 ， 不 得 减少 导线 股 数 。 

8) 导线 穿 过 盘面 时 ， 应 使 用 绝缘 护 口 ， 防 止 导线 刮 伤 ， 穿 铁 板 应 采用 橡胶 圈 护 口 ， 并 
加 装 绝缘 套 管 ， 如 图 5-27a 所 示 ， 穿 塑料 板 可 采用 塑料 套 管 护 口 ， 如 图 5-27b 所 示 。 

9) 导线 连接 活动 面板 时 ， 应 留 有 活动 余 弯 ， 防 止 导线 拉 伤 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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a) 正 确 的 做 法 b) 错误 的 做 法 
图 5-28 导线 与 活动 面板 的 连接 做 法 





暂 设 电源 的 安全 要 求 


(一 ) 暂 设 电源 的 安全 要 求 

1) 上 芹 设 电源 逆 置 适用 于 10kV 及 10kV 以 下 临时 用 电 设 施 的 安 效 。 暂 设 电源 是 指 由 
于 生产 和 工作 和 急需， 不 能 及 时 痛 设 正式 永久 的 供用 电 设施 。 

2) 暂 设 电源 必须 办 理 审批 手续 ， 由 使 用 单位 填写 “ 暂 设 电源 申请 单 ”， 一 式 三 联 ， 
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四 业 混 纲 焉 Fr-H 西 闭 宗 项 图 车 


经 电力 主管 部 门 批 准 。 暂 设 电 源 使 用 期 限 一 般 为 30 天， 到 期 拆除 。 如 需 继续 使 用 ， 须 
办 延期 申请 手续 ， 但 延期 不 得 超过 30 天， 否则 电力 主管 部 门 有 权 停 止 供电 。 

3) 对 于 基建 工程 使 用 的 电 烛 机、 搅拌机 、 卷 扬 机 及 现场 照明 每 ， 由 建筑 部 门 按 工 
期 申请 ， 经 批准 后 接 用 ， 到 期 拆除 。 

4) 暂 设 电源 线路 ， 应 采用 绝缘 良好 、 完 整 无 损 的 橡胶 线 。 室 内 沿 墙 甫 设 ， 其 高 度 
不 得 低 于 2. Sm; 室外 跨 过 道路 时 ， 不 得 低 于 4. Sm。 不 允许 借用 暖气 、 水 管 及 其 他 气体 
管道 架设 导线 。 沿 地 面 甫 设 时 ， 必 须 加 可 靠 的 保护 装置 和 明显 标志 。 

5) 对 于 架空 导线 的 最 小 截面 积 ， 低 压 铜 线 不 小 于 6mm” ， 铝 线 比 小 于 10mm- ; 高 
压 铜 线 不 小 于 16mm” ， 铝 线 不 小 于 25mm”。 

6) 变 压 帮 容量 三 315VA 时 ， 可 用 熔断 各 保 护 并 设 有 二 次 计量 。 变 压 各 及 其 配套 设 
施 应 加 遮 栏 防 护 ， 遮 栏 高 度 不 得 低 于 2. Sm。 

7) 低压 电表 及 计量 朔 置 ， 可 采用 立 陈 安 朔 或 仪表 箱 。 分 路 在 两 路 及 以 下 时 ， 可 不 
设 总 闸 。 

8) 电动 机 及 附属 设备 (如 起 动 带 、 开 关 、 按 钮 等 ) 装 设 在 露天 ， 均 应 有 防 雨 措施 
并 安装 牢固 。 

9) 移动 式 电 气 设备 和 融 具 ， 应 采用 橡胶 护 套 绝缘 软 线 。 与 电源 连接 ， 应 采用 开 
关 、 搬 座 。 严 禁用 导线 直接 搬 人 插座， 或 挂 在 电源 线 上 使 用 。3kW 及 以 上 的 电动 机 要 
配套 完善 的 起 动 设 备 ， 并 有 可 靠 的 接 零 保护 。 

10) 移动 电动 的 导线 不 可 在 地 上 拖 来 拖 
去 ， 以 免 绝 缘 层 麻 损 ， 当 移动 导线 时 不 可 便 ” 科 会 
搜 ， 以 防 导 线 被 物体 轧 住 时 ， 因 为 硬 搜 造 成 这 和 
导线 破损 ， 如 图 5-29 所 示 。 

11) 应 用 手持 灯具 等 手持 式 电 动工 具 、 
恬 具 应 根据 使 用 现场 ,分别 采取 可 靠 的 安全 
保护 措施 ， 如 使 用 漏电 保护 电 需 或 36V 以 下 
的 安全 电压 。 安 全 变 压 需 应 采用 双 线 圈 式 的 ， 
一 、 二 次 侧 应 有 熔 断 间 保 护 。 


(一 ) 临时 照明 和 市 日 彩 灯 的 安 实 要 求 


1) 工地 办 公 室 、 工 作 棚 及 现场 地 的 临时 
灯 线 路 ， 应 采用 橡胶 线 ， 灯 有 具 对 地 不 得 低 于 2. Sm。 

2) 灯头 与 可 燃 物 的 净 距 ， 一 般 不 应 小 于 300mm; 聚光灯 、 础 忽 灯 等 高 热 灯具 与 可 
燃 物 的 侧面 净 距 ， 一 般 不 应 小 于 500mm， 正 面 净 距 ， 一 般 不 应 小 于 lm。 

3) 露天 应 采用 防水 灯头 ， 与 干线 连接 时 ， 其 接点 应 错开 50mm 以 上 。 

4) 市 日 彩 灯 导线 的 最 小 截面 积 ， 除 应 满足 安全 载 流 量 外 ， 不 应 小 于 2. 5mm*， 导 
线 不 得 直接 承 力 ， 所 有 导线 的 支撑 物 均 应 安装 牢固 。 

5) 节日 彩 灯 ， 对 地 高 度 小 于 2. Sm 时 ， 必 须 采 用 安全 电压 。 


(三 ) 施工 电气 设备 的 防护 
1) 在 建 工程 不 得 在 高 、 低 压 线路 下 方 施工 ， 高 、 低 压 线路 下 方 不 得 搭设 作业 棚 、 
建造 生活 设施 ， 或 堆放 构件 、 涤 具 、 材 料及 其 他 杂 物 。 
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2) 施工 时 各 种 架 具 的 外 侧 边缘 与 外 电 架 空 线 路 的 边线 之 间 必 须 保 持 安 全 操作 距 
离 ， 如 图 5-30 所 示 。 当 外 电 架 空 线 路 的 电压 为 1kV 以 下 时 ， 其 最 小 安全 操作 距离 为 
4m; 当 外 电 架 空 线 路 的 电压 为 1 ~10kV 时 ， 其 最 小 安全 操作 距离 为 6m; 当 外 电 架 空 线 
路 的 电压 为 35 ~ 110kV 时 ， 其 最 小 安全 操作 距离 为 8m。 上 、 下 上 脚手架 的 斜 道 严禁 搭设 
在 有 外 电 架 空 线路 的 一 侧 。 旋 转 臂 架 式 起 重 机 的 任何 部 位 或 被 吊 物 边缘 与 10kV 以 下 的 
架空 线路 边线 最 小 水 平 距离 不 得 小 于 2m。 

3) 施工 现场 的 机 动车 道 与 外 电 架 空 线 路 交叉 时 ， 架 空 线路 的 最 低 点 与 路 面 的 最 小 
垂直 距离 应 符合 以 下 要 求 ( 见 图 5-31): 外电 架空 线路 电压 为 1kV 以 下 时 ， 最 小 垂直 距 
离 为 6m， 外 电 架 空 线路 电压 为 1 ~35kV 时 ， 最 小 垂直 距离 为 7m。 

4) 达 不 到 最 小 安全 距离 时 ， 施 工 现 场 必 须 采 取保 护 措施 ， 可 以 增设 屏障 、 遮 栏 、 
围栏 或 保护 网 ， 并 要 悬挂 醒目 的 警告 标志 牌 。 在 架设 防护 设施 时 应 有 电气 工程 技术 人 员 
或 专职 安全 人 员 和 负责 监护 。 




















线路 对 地 安全 距离 





5) 对 于 既 不 能 达到 最 小 安全 距离 ， 又 无 法 搭设 防护 措施 的 施工 现场 ， 施 工 单位 必 
须 与 有 关 部 门 协商 ， 采 取 停 电 、 迁 移 外 电 架 空 线 或 改变 工程 位 置 等 措施 ， 和 否则 不 得 
施工 。 

6) 搬 动 电动 机 、 风 肩 等 移动 电气 设备 时 ， 应 先 切 断 电 源 线 ， 拔 掉 电 源 插 涉 ， 以 免 
发 生 事故 ， 如 图 5-32 所 示 。 


(四 ) 施工 现场 的 配 电 线路 


1) 现场 中 所 有 架空 线路 的 导线 必须 
采用 绝 绿 铜 线 或 绝 绿 馈线 ， 导 线 架 设 在 
专用 电线 杆 上 。 

2) 染 空 线 的 导线 截面 积 最 低 不 得 小 
于 下 列 规 面积: 当 架 空 线 用 铜 尽 绝 绿 绕 
时 ， 其 导线 截面 积 不 小 于 10mm”; 当 用 
铝 忆 绝缘 线 时 ， 其 截面 积 不 小 于 16mm”; 0 
跨越 铁路 、 公 路 、 河 流 、 电 力 线路 档 虐 。 ”图 532 移动 电气 设备 应 先 切断 电源 
内 的 架空 绝缘 铝 线 最 小 截面 积 不 小 于 35mm? ， 绝 缘 铜 线 截 面积 不 小 于 16mm2 。 

3) 架空 线路 的 导线 接头 ， 在 一 个 档 距 内 每 一 层 架 空 线 的 接头 数 不 得 超过 该 层 导 线 
条 数 的 50% ， 且 一 根 导 线 只 允许 有 一 个 接头 ; 线路 在 跨越 铁路 、 公 路 、 河 流 、 电 力 线 
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加 着 帖 讨 采 桔 闪 肯 由 沁 由 本 机 用 避 











四 全 浊 胃 下 rH 本 闭 语 壬 四 医 了 


路 档 距 内 不 得 有 接头 。 

4) 施工 架空 线路 的 档 距 一 般 为 30m， 最 大 不 得 大 于 35m; 线 间 距离 应 大 于 0.3m。 

5) 施工 现场 内 导线 最 大 着 垂 与 地 面 距 离 不 小 于 4m， 跨 越 机 动车 道 时 为 6m。 

6) 架空 线路 所 使 用 的 电 杆 应 为 专用 混凝土 杆 或 木 杆 。 当 使 用 木 杆 时 ， 木 杆 不 得 腐 
朽 ， 其 梢 径 不 应 小 于 130mm。 

7) 架空 线路 所 使 用 的 横 担 、 和 角钢 及 杆 上 的 其 他 配件 应 视 导线 截面 积 、 杆 的 类 型 具 
体 选 用 杆 的 埋设 、 拉 线 的 设置 均 应 符合 有 关 施 工 规范 。 


(五 ) 施工 现场 的 电缆 线路 


1) 电 统 线路 应 采用 穿 绾 埋 地 或 沿 载 、 电 杆 架 空 甫 人 设 ， 电 统 严 禁 沿 地 面 明 设 。 

2) 电缆 在 室外 百 接 埋 地 敷设 的 次 度 不 应 小 于 0. 7m， 并 应 在 电缆 上 、 下 各 均匀 铺设 
不 小 于 100mm 厚 的 细 砂 ， 然 后 履 盖 砖 等 便 质 保护 层 。 

3) 橡胶 电费 治 均 或 电 杆 敷设 时 应 用 绝缘 子 固 定 ， 严 禁 使 用 金属 裸 线 作 绑 扎 。 固 定 
点 间 的 距离 应 保证 橡胶 电 绕 能 承受 上 自重 所 市 的 人 三重。 橡胶 电 绕 的 最 大 弧 垂 距 地 不 得 小 
于 2.5m。, 

4) 电缆 的 接头 应 牢固 可 乱 ， 绝 缘 包扎 后 的 接头 不 能 降低 原来 的 绝 绿 强度 ， 并 不 得 
ea 

5) 在 有 高 层 建筑 的 施工 现场 ， 临 时 电 统 必须 采用 埋 地 引入 。 电 绕 垂 直 表 设 的 位 置 
应 充分 利用 在 建 工程 的 竖井 、 垂 下 孔洞 等 ， 同 时 应 徘 近 负 和 集中 心 ， 固 定点 每 楼 层 不 得 少 
于 一 处 。 电 绕 水 平 敷设 沿 墙 固定 ， 最 大 弧 垂 中 地 不 得 小 于 1. 8m。 
































电气 火灾 的 防范 安全 要 求 


(一 ) 起 成 电气 火灾 的 原因 

过 载 、 短 路 、 接 触 不 尺 、 电 弧 火 花 、 漏 电 、 埋 电 或 静电 等 都 能 引起 火灾 ， 如 网 $-33 
所 示 ， 从 电气 防火 角度 看 ， 电 气 设备 质量 不 局 、 安 疲 使 用 不 当 、 保 养 不 恨 、 和 雷击 和 议 电 
是 造成 电气 火灾 的 重要 原因 。 











图 5-33 造成 电气 火灾 的 主要 原因 


1. 过 载 
所 请 过 载 ， 是 指 电 气 设备 或 导线 的 功率 和 电流 超过 了 其 人 祝 定 值 。 造 成 过 载 的 原因 有 
以 下 3 个 方面 . 
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1) 设计 、 安 闻 时 选 型 不 正确 ， 使 电气 设备 的 额定 容量 小 于 实际 负载 容量 。 

2) 设备 或 导线 随意 闪 氢 ， 增 加 人 负 和 谷 ， 造 成 超载 运行 。 

3) 检修 、 维 护 不 及 时 ,使 设备 或 叶 线 长 期 处 于 市 病 运 行 状态 。 

过 载 使 导体 中 的 电能 转变 成 热能 ， 当 导体 和 绝缘 物 局 部 过 热 ， 达 到 一 定 温 度 时 ， 就 
会 引起 火灾 。 











2. 短路 、 电 弧 和 火花 

短路 是 电气 设备 最 严重 的 一 种 故障 状态 ， 产 生 短路 的 主要 原因 有 : 

1) 电气 设备 的 选用 、 安 装 和 使 用 环境 不 符 ， 致 使 其 绝缘 体 在 高 温 、 潮 湿 、 酸 碱 环 
境 条 件 下 受到 破坏 。 

2) 电气 设备 使 用 时 间 过 长 ， 超 过 使 用 寿命 ， 绝 缘 老 化 发 脆 。 

3) 使 用 维护 不 当 ， 长 期 市 病 运 行 ， 扩 大 了 故障 范围 。 

4) 过 电压 使 绝缘 击 穿 。 

5) 错误 操作 或 把 电源 投向 故障 线路 。 

短路 时 ， 在 短路 点 或 导线 连接 松弛 的 接头 处 ， 会 产生 电弧 或 火花 。 电 弧 温 度 很 高 ， 
可 达 6000 % 以 上 ,不 但 可 引 燃 它 本 身 的 绝缘 材料 ， 还 可 将 它 附 近 的 可 燃 材 料 、 蒸 气 和 
粉尘 引 燃 。 











3. 接触 不 民 

接触 不 良 主要 发 生 在 导线 连接 处 ,会 有 以 下 情况 : 

1) 电气 接头 表面 污 损 ， 接 触电 阻 增加 。 

2) 电气 接头 长 期 运行 ,产生 导电 不 良 的 氧化 膜 ， 未 及 时 清除 。 

3) 电气 接头 因 振 动 或 由 于 热 的 作用 ， 使 连接 处 发 生 松 动 。 

4) 铜 铝 连 接 处 ， 因 有 约 1.69V 电位 差 的 存在 ,潮湿 时 会 发 生 电 解 作 用 ,使 铝 腐 
刨 ， 造 成 接触 不 良 。 接 触 不 良 ， 会 形成 局 部 过 热 ， 形 成 潜在 引 燃 源 。 











4. 烘 烤 

电热 天 具 〈 如 电炉 、 电 外 斗 等 ) 、 照 明和 灯泡， 在 正常 通电 的 状态 下 ， 就 相当 于 一 个 
火 源 或 高 温 热 源 。 当 其 安装 不 当 或 长 期 通电 无 人 监护 管理 时 ， 台 可 能 使 附近 的 可 燃 物 受 
高 温 而 起 火 。 

















5. 摩擦 
发 电机 和 电动 机 等 旋转 型 电气 设备 ， 轴 承 出 现 润 渭 不 恨 ， 干 档 产 生 干 磨 发 热 或 虽 润 
滑 正 第 ,但 出 现 高 速 旋转 时 ， 虱 会 引起 火灾 。 





6. 雷电 

雷电 是 在 大 气 中 产生 的 ， 雷 云 是 大 气 电荷 的 载体 。 雷 云 电位 可 达 1 万 ~10 万 kV， 
雷电 流 可 达 S0kA ， 和 在 以 0. 00001s 的 时 间 放 电 ， 其 放电 能 量 巨 大 ， 这 个 能 量 约 为 使 人 致 
死 或 易 燃 易 爆 物质 点 火 能 量 的 100 万 倍 ， 足 可 使 人 死亡 或 引起 火灾 。 

雷电 的 危害 类 型 除 直 击 雷 外 ， 还 有 感应 雷 ( 售 静 电 和 电磁 感应 ) 、 雷 电 有 反击、 雷电 
波 的 侵入 和 球 雷 等 。 这 些 雷 电 危害 形式 的 共同 特点 就 是 放电 时 总 要 伴随 机 械 力 、 高 温和 
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加 着 帖 讨 采 桔 闪 肯 上 岂 沁 省 本 栅 用 避 





加 业 浊 暗 继 FrHH 枉 闭 击 六 图 











强烈 火花 的 产生 。 会 使 建筑 物 破 坏 、 输 电线 或 电气 设备 损坏 、 油 饶 爆 炸 、 堆 场 着 火 。 


7. 静电 
静电 在 一 定 条 件 下 ， 会 对 金属 物 或 地 放电 ， 产 生 有 足够 能 量 的 强烈 火龙 。 此 火花 能 
使 飞花 麻 象 、 粉 尘 、 可 燃 蒸气 及 易 燃 液体 燃烧 起 火 ， 甚 至 引起 爆炸 。 


(一 ) 防止 电气 火灾 的 措施 





1. 合理 选择 、 安 闭 、 使 用 和 维护 电气 线路 

1) 在 火灾 、 爆 炸 危 险 环境 中 ， 电 力 、 照 明 线 路 的 绝缘 导线 和 电缆 的 额定 电压 ， 不 
应 低 于 供电 网 路 的 额定 电压 ， 并 不 低 于 500V。 

2) 在 爆炸 危险 环境 内 ， 工 作 零 线 和 相 线 的 绝缘 等 级 应 相等 ， 并 应 穿 在 同一 管子 内 。 

3) 电缆 的 型 号 应 符合 规程 要 求 。 

4) 1000V 及 以 上 的 导线 和 电 级 的 稚 面 ， 应 进行 短路 电流 热 稳定 校 验 。 

5) 导线 的 载 流 量 不 应 小 于 熔断 絮 炊 体 额 定 电流 的 1.25 倍 和 断路 器 电磁 脱 扣 兹 整定 
电流 的 1.25 倍 。 

6) 电气 线路 应 敷设 在 危险 性 较 小 的 环境 。 

7) 移动 式 电 气 设备 ， 应 选用 相应 型 式 的 无 接头 的 重型 或 中 型 橡 套 电缆 。 

8) 爆炸 危险 环境 中 ， 配 线 钢管 与 钢管 、 钢 管 与 设备 及 钢管 与 配件 的 连接 ， 均 应 采 
用 螺纹 连接 ， 螺 纹 的 旋 合 应 紧密 、 连 接 扣 数 足够 。 

9) 防爆 危险 环境 的 电气 接线 盒 ， 应 采用 防爆 型 及 隔 爆 型 。 








2. 保证 对 火灾 的 安全 距离 

1) 区 域 变 配 电 所 和 大 型 建设 项 目的 总 变 配 电 所 与 爆炸 危险 环境 的 建 、 构 筑 物 或 露 
天 设施 的 安全 距离 ， 一 般 不 小 于 30m， 否 则 应 加 防火 载 。 

2) 10kV 及 以 下 的 变 配 电 所 ， 不 应 设置 在 火灾 、 炬 炸 危 险 环境 的 正 上 方 或 正 下 方 。 
当 变 配 电 所 与 火灾 、 爆 炸 危 险 环境 建 、 构 筑 毗 邻 时 ， 共 用 的 隔 墙 应 是 非 燃烧 体 的 实体 
增 ， 并 应 抹 灰 。 

3) 露天 不 密闭 的 变 配 电 所 ， 不 应 设 在 易 沉 积 可 燃 性 粉尘 或 纤维 的 地 方 。 

4) 变 配 电 所 的 门 、 窗 应 通 向 既 无 爆炸 又 无 火灾 危险 的 环境 。 

5) 10kV 及 以 下 的 架空 线路 ， 严 禁 跨 越 火 灾 、 焊 炸 危 险 环 境 。 

6) 低压 电气 设备 应 与 易 燃 物件 和 材料 保持 规定 的 安全 距离 。 

















3. 排除 可 燃 、 兄 燃 物 质 

1) 改善 通风 条 件 ， 加 速 空气 流通 和 交换 ， 使 爆炸 危险 环境 的 爆炸 性 混合 气体 浓 
降低 到 不 致 引起 火灾 和 爆炸 的 限度 之 内 ， 并 起 到 降温 作用 。 

2) 对 可 燃 易 焊 品 的 生产 设备 、 贮 存 容 货 、 管 道 接头 和 了 阀门 等 应 严密 封 财 ， 并 应 及 
时 近视 检查 ， 以 防 可 燃 易 爆 物质 发 生 跑 、 冒 、 源 、 滴 现象 。 


沽 











4. 保证 良好 的 接地 ( 接 零 ) 
1) 在 爆炸 危险 环境 中 的 接地 〈 接 零 ) 比 一 般 环 境 要 求 要 高 。 审 电 的 电气 设备 金属 
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外 元 、 构 名、 电气 管线 均 应 你 证 可 徘 接地 ( 接 零 ) 。 图 5-34 所 示 为 设备 接地 ， 图 5-35 
所 示 为 移动 接地 。 





图 5-34 设备 应 可 靠 接地 图 5-35 ”移动 接地 


2) 在 中 性 点 不 接地 的 低压 供电 系统 中 ， 应 淡 设 能 发 生 信 号 的 绝 绿 监视 寝 置 。 
3) 电气 金属 管线 ， 不 允许 作为 保护 地 线 〈 你 护 零 线 ) ， 应 设 专用 的 接地 〈 接 零 ) 
导线 。 该 导线 与 相 线 的 绝缘 等 级 相同 ， 并 同 管 甫 设 ( 见 图 5$-36 ) 。 


一 中 中 一 一 
[ooo0a PE! [oI0000 ==,- 
Vy Y PE I A PE 
PED PED “ 


PEU PED 







an0000000 bl00O0O000D0 
图 5-36 ”保护 线 的 敷设 
4) 接地 干线 不 少 于 两 处 与 接地 状 置 相连 接 。 
5) 中 性 点 直接 接地 的 低压 供电 系统 中 ， 接 地 线 截 面积 的 选择 应 使 单 相 接地 的 最 小 
短路 电流 不 小 于 保护 该 段 线路 熔断 需 熔 体 额 定 电流 的 $ 倍 。 











5. 其 他 方面 的 措施 

1) 变 配 电 室 、 酸 性 蓄电池 室 、 电 容器 室 均 为 耐火 建筑 ， 耐 火 等 级 不 低 于 二 级 ， 变 
压 器 和 油 断 路 器 室 不 低 于 一 级 ， 变 配 电 室 门 及 火灾 、 爆 炸 危 险 环境 房间 的 门 均 应 向 
外 开 。 

2) 长 度 大 予 7m 的 配 电 装置 ， 应 设 两 个 出 入 口 。 

3) 室内 外 带 油 的 电气 设备 ， 应 设置 适当 的 贮 油 池 或 挡 油 墙 。 

4) 木质 配 电 箱 、 盘 表面 应 包 铁皮 ， 

5) 火灾 、 爆 炸 危 险 环境 的 地 面 ， 应 用 耐火 材料 铺设 。 火 灾 、 爆 炸 危 险 环境 的 房 
间 ， 应 采取 隔 热 和 遮阳 措施 。 


(三 ) 电气 火灾 的 扑救 
电气 火灾 灭火 肯 有 二 氧化 丰 、 化 学 干粉 和 喷 私 水 枪 等 灭火 剂 〈 见 图 5-37 ) 。 
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加 着 帖 讨 上 诗 于 闪 肯 上 岂 沁 省 本 机 用 避 








让 全 对 明 3ErHH 呈 闭 证 攻 因 展 





1. 二 氧化 碳 灭 火器 

二 氧化 碳 灭 火 融 是 一 种 气体 灭火 剂 ， 不 导电 ,气体 的 二 氧化 碳 比 重 为 1.$29， 在 
20% 和 60 个 大 气压 下 液化 。 灭 火 剂 为 液态 > 
简装 ， 因 二 氧化 碳 极 易 挥发 气 化 ， 钢 简 内 ， 
在 常温 下 可 保持 60kgf/ cm*™ 的 压力 。 当 小 
态 二 氧化 碳 喷射 时 ， 体 积 扩 大 400 ~700 售 ， 
强烈 吸 热 冷却 凝结 成 霜 状 干冰 ， 干 冰 在 火灾 
区 直接 变 为 气体 ， 吸 热 降温 并 使 燃烧 物 隔 绝 
空气 ， 从 而 达到 灭火 目的 。 当 气体 二 氧化 碳 
占 空气 浓度 30% ~ 35% 时 ， 可 使 燃烧 迅速 
类 灭 ， 
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图 5-37 电气 火灾 的 扑救 
2. 干粉 灭火 怖 
干粉 灭火 剂 主要 由 钾 或 纳 的 碳酸 盐 类 加 入 滑石 粉 、 硅 藻 土 等 挨 合 而 成 ， 不 导电 。 王 
粉 灭火 剂 在 火 区 覆盖 燃烧 物 因 其 受热 分 解 产 生 二 氧化 碳 和 水 蒸气 ， 因 其 有 隔 热 、 吸 热 和 
阻隔 空气 的 作用 ,将 火灾 烛 灭 。 该 灭火 剂 适用 于 可 燃气 体 、 液 体 、 油 类 、 忆 水 物质 
(如 电石 等 ) 及 除 旋 转 电机 以 外 的 其 他 电气 设备 初 起 火灾 , 干粉 灭火 剂 有 人 工 投 据 和 压 
缩 气体 嘎 射 两 种 。 














3. 喷 雯 水 枪 

喷雾 水 枪 喷 出 雾 状 水 滴 ， 其 漏电 流 小 ， 比 较 安全 ， 可 用 来 带电 灭火 。 但 扑救 人 员 应 
穿 绝缘 靴 、 戴 绝缘 手套 并 将 水 枪 的 金属 喷嘴 接地 。 接 地 线 可 采用 截面 积 为 2.5 ~6mm”、 
长 20 ~30m 的 编织 软 导 线 ， 接 地 极 采 用 和 暂时 打 入 地 中 的 长 Im 左右 的 角钢 、 钢 管 或 铁 
棒 。 接 地 线 和 接地 体 连 接应 可 靠 。 











4. 其 他 灭火 器 材 
消防 用 水 、 泡 淋 灭 火 剂 、 干 砂 、 直 流水 枪 均 属于 能 导电 灭火 紫 材 ， 不 能 用 于 带电 灭 
火 ， 只 能 扑救 一 般 性 火灾 ， 如 图 5-38 所 示 。 
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图 5-38 不 适用 于 电气 火灾 的 灭火 器 材 
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水 是 一 种 最 常用 、 最 方便 、 来 源 最 丰富 的 灭火 剂 ， 水 是 导电 的 ， 不 能 用 于 电气 灭火 
( 见 图 $-38 ) 。 水 与 高 温 盐 液 接触 会 发 和 后 爆炸 ; 与 水 反应 能 产生 可 燃气 体 ， 容 易 引 起 爆 
炸 的 物质 着 火 (如 电石 ); 非 水 溶性 燃 性 液体 的 火灾 ， 比 水 轻 的 油 类 物质 能 浮 在 水 面 燃 
烧 并 草 延 。 对 于 以 上 几 种 火灾 ， 都 不 能 用 水 来 扑救 。 

泡沫 灭火 剂 是 利用 硫酸 铝 与 碳酸 氢 钠 作用 放出 二 氧化 碳 的 原理 制 成 的 ， 这 种 化 学 物 
质 是 导电 的 ， 不 能 扑灭 电气 火灾 。 切 断 电 源 后 ， 可 用 于 扑灭 油 类 和 一 般 固体 的 火灾 。 在 
扑灭 油 类 火灾 时 ， 应 先 射 边 缘 ， 后 射 中 心 ， 以 免 油 火 草 延 扩大 。 

干 砂 的 作用 是 覆盖 燃烧 物 ， 吸 热 降 温 并 使 燃烧 物 与 空气 隔绝 。 干 砂 特别 适 于 扑灭 渗 
入 土壤 的 油 类 和 其 他 易 燃 液体 的 火灾 。 但 禁止 用 于 旋转 电机 灭火 ， 以 免 损 坏 电 机 的 绝缘 
和 轴承 。 


(四 ) 电气 天 火 的 安全 要 求 











1. 发 生火 灾 要 立即 处 理 

1) 用 电 单 位 发 生 电 气 火 灾 时 ， 应 立即 组 织 人 员 和 使 用 正确 的 方法 进行 扑救 。 
2) 立即 同 公 安 、 消 防 部 门 报警 。 

3) 通知 供电 局 用 电 监 察 部 门 ， 由 用 电 监 察 人 员 到 现场 指导 和 监护 扑救 工作 。 








2. 灭火 前 的 电源 处 理 

发 生 电气 火灾 后 ， 为 保证 人 号 安全 ,防止 人 映 触 电 ， 应 尽 可 能 立即 切断 电源 ， 其 日 
的 是 把 电气 火灾 转化 成 一 般 火 灾 扑 救 ， 切 断 电源 时 ， 应 注意 以 下 7 点 : 

1) 火灾 发 生 后 ， 因 烟 标 火烧， 火场 内 的 电气 设备 绝缘 可 能 降低 或 破坏 ， 停 电 时 ， 
应 和 做 好 安全 技术 措施 ， 戴 绝 绿 手 仁 、 罕 绝 绿 靴 ， 使 用 电压 等 级 合格 的 绝缘 工具。 

2) 停电 时 ， 应 按照 倒 闸 操作 顺序 进行 ， 允 停 断路 天 〈 目 动 开 关 ) ， 后 俘 隔 离开 关 
(或 刀 开 关 ) ， 严 禁 带 负 谷 拉 合 隅 离开 关 (或 刀 开 关 ) 以 免 造成 弧 光 短路 。 

3) 切断 电源 的 地 点 要 适当 ， 以 免 影响 灭火 工作 。 

4) 切断 这 电线 路 时 ， 切 断 点 应 选择 在 电源 侧 文 持 物 附近 ， 以 防 导线 断 落 后 触及 人 
号 或 造成 短路 。 

5) 切断 电源 时 ， 不 同 相 线 应 不 在 同一 位 置 切 断 ， 并 分 相 切 断 ， 以 免 造成 短路 。 

6) 夜间 发 生 电气 火灾 ,切断 电源 要 解决 临时 照明 ， 以 利 扑救 。 

7) 需要 供电 局 切断 电源 时 ， 应 迅速 用 电话 联系 ， 资 明 情 况 。 











3. 市 电 灭 火 的 安全 技术 要 求 

寓 电 灭火 的 关键 问题 是 在 带电 灭火 的 同时 ， 防 止 扑 救 人 员 发 生 和 触电 事 故 。 上 吝 电 灭火 
应 注意 以 下 6 个 问题 

1) 应 使 用 允许 这 电 灭火 的 灭火 磊 。 

2) 扑救 人 员 所 使 用 的 消防 妖 材 与 带电 部 位 应 保持 足够 的 安全 距离 ，10kV 电源 不 小 
于 0.7m，35kV 电源 不 小 于 lm。 

3) 对 架空 线路 等 高 空 设备 灭火 时 ， 人 体 与 带电 体 之 间 的 仰角 不 应 大 于 45°*， 并 站 
在 线路 外 侧 ， 以 防 导 线 崭 落 造 成 触电 。 

4) 高 压 电气 设备 及 线路 发 生 接 地 短路 时 ， 在 室内 扑救 人 员 不 得 进入 距离 故障 点 4m 
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以 内 ， 在 室外 扑救 人 员 不 得 进入 距离 故障 点 8m 以 内 范围 。 几 是 进入 上 述 范围 内 的 扑救 
人 员 ， 必 须 穿 绝 绿 靳 。 接 触电 气 设备 外 却 及 架构 时 ， 应 戴 绝 绿 手 全 。 

5) 使 用 喷雾 水 枪 灭火 时 ， 应 罕 绝 绿 蒜 、 戴 绝缘 于 套 。 

6) 未 穿 绝 绿 靳 的 扑救 人 员 ， 要 防止 因 地 面 水 省 导电 而 触电 。 





电气 安全 工作 基本 要 求 


(一 ) 一 般 规 定 

1) 电气 设备 分 为 高 压 和 低压 两 种 。 高 压 : 设备 对 地 电压 在 250V 以 上 者 ; 低压 : 
设备 对 地 电压 在 250V 及 以 下 者 。 对 地 电压 ， 系 指 带 电 后 电气 设备 的 接地 部 分 (接地 外 
沈 、 接 地 线 、 接 地 体 ) 或 带电 体 与 大 地 零 电 位 之 间 的 电位 差 。 

2) 电气 工作 人 员 应 具备 下 列 条 件 : 

(D 身体 健康 ， 经 医生 鉴定 无 妨碍 工作 的 疾病 ; 

@) 具备 必要 的 电气 知识 并 且 按 其 职务 和 工作 性 质 熟 悉 国家 的 有 关 规 程 ， 并 经 主管 
部 门 考试 合格 ，; 

(3) 必须 会 触电 急救 法 和 电气 防火 及 救火 方法 ; 

册 特种 作业 操作 证 每 两 年 由 原 考 核发 证 部 门 复审 一 次 。 

3) 电气 设备 无 论 带 电 与 否 ， 凡 没有 做 好 安全 技术 措施 的 ， 均 得 按 有 电 看 待 ， 不 得 
随意 移 开 或 越过 遮 栏 进行 工作 。 

4) 供电 设备 无 论 仪表 有 无 电压 指示 ， 凡 未 经 验 电 、 放 电 ， 都 应 视 为 有 电 。 

5) 经 批准 同意 停电 时 ， 应 按 范 围 停电 ， 不 得 随意 扩大 停电 范围 。 

6) 所 谓 运 行 设 备 系 全 部 带电 或 部 分 带电 ， 或 一 经 操作 即 可 带电 的 设备 。 


(二 ) 用 电 安 全 的 基本 原则 


1) 防止 电流 经 由 吴 体 的 任何 部 位 通过 ， 工 作 时 应 穿 长 袖 工 装 。 电 工 工作 时 ， 应 穿 
者 长 袖 么 口 的 工作 服 ， 不 允许 穿 短 衣 、 短 裤 、 育 心 工作 ， 廊 同志 工作 时 应 头 戴 工作 帽 ， 
将 头发 盘 在 工作 帽 内 。 以 防止 在 工作 时 意外 接触 带电 体 ， 戴 工作 帽 以 防止 头发 卷 人 机 械 
运动 部 件 ， 造 成 人 里 伤害 。 

2) 防止 故障 电流 经 由 号 体 的 任何 部 位 通过 。 

3) 应 使 所 在 场所 不 会 发 生 因 过 热 或 电弧 引起 可 燃 物 燃烧 或 使 人 遭受 灼伤 的 危险 。 

4) 故障 情况 下 ， 能 在 规定 的 时 间 内 日 动 断 开 电 源 。 

(三 ) 用 电 安全 的 基本 要 求 

1) 用 电 单 位 除 应 遵守 国家 安全 标准 的 规定 外 ， 还 应 根据 具体 情况 制定 相应 的 用 电 
安全 规程 及 网 位 责任 制 。 

2) 用 电 单 位 应 对 使 用 者 进行 用 电 安 全 教育 ， 使 其 营 握 用 电 安 全 的 基本 知识 和 触电 
和 急救 知识 。 

3) 电气 逆 置 在 使 用 前 ， 应 确认 具有 国家 制定 机 构 的 安全 认证 标志 或 其 安全 性 能 已 
经 国家 制定 的 检验 机 构 检 验 合格 。 
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中 国电 工 产品 认证 委员 会 (CCFEE) 质量 认证 标志 。 长 城 标志 是 表示 电工 产品 已 经 
符合 CCEE 规定 的 认证 要 求 的 图 形 标识 ， 适 用 于 经 CCEF 认证 合格 的 电工 产品 。 已 实施 
强制 认证 的 产品 有 : 电视 机 、 收 录 机 、 空 调 带 、 电 冰箱 、 电 风 局 、 电 动工 具 、 低 压 
电 全 。 

4) 电气 淡 置 在 使 用 前 ， 应 确认 符合 相应 的 环境 要 求 和 使 用 等 级 要 求 。 

5) 电气 痛 置 在 使 用 前 ， 应 认真 阅读 产品 使 用 说 明 书 ， 了 解 使 用 时 可 能 出 现 的 危险 
以 及 相应 的 预防 措施 ， 并 按 产 品 使 用 说 明 的 要 求 正确 使 用 。 

6) 用 电 单 位 或 个 人 应 和 泡 握 所 使 用 的 电气 站 和 置 的 额定 容量 、 你 护 方式 和 要 求 、 保 护 
装置 的 整定 值 和 你 护 元 件 的 规格 。 不 得 擅 目 更 改 电 气 装 置 和 延长 电气 线路 。 不 得 擅 月 增 
大 电气 装置 的 搞定 容量 ， 不 得 任意 改变 保护 效 置 的 整定 值 和 保护 元 件 的 规格 。 

7) 任何 电气 装置 都 不 应 超 负 谷 运 行 和 带 故 障 使 用 。 

8) 用 电 设 备 和 电气 线路 的 周围 应 留 有 是 够 的 安全 通道 和 工作 空间 ， 电 气 寂 置 附近 
不 应 堆放 易 燃 、 易 爆 和 腐蚀 性 物品 。 

9) 使 用 的 电气 线路 须 具有 足够 的 绝 绿 强度 、 机 械 强 度 和 导电 能 力 并 定期 检查 ， 茶 
止 使 用 绝 绿 老化 或 失去 绝 绿 性 能 的 电气 线路 。 

10) 软 电缆 或 软 线 中 的 绿 黄 双 色 线 在 任何 情况 下 只 能 用 作 保 护 线 。 

11) 移动 使 用 的 配 电 箱 〈 板 ) 应 采用 完整 的 、 珊 保护 线 的 多 股 铜 必 橡 胶 护 套 软 电 
绕 或 护 侠 线 作 电 源 线 ， 同 时 应 窑 设 源 电 保护 带 。 

12) 插头 与 插座 应 按 规定 正确 接线 ,插头 的 保护 接地 端 应 与 保护 线 可 徘 连 接 ， 搬 
座 的 保护 接地 及 在 任何 情况 下 痢 必 须 葵 止 在 捕 头 〈 座 ) 内 将 保护 接地 极 与 工作 中 性 线 
连接 在 一 起 。 

13) 在 儿童 活动 场所 ， 不 应 使 用 低位 插座 ， 否 则 应 采取 防护 措施 。 

14) 在 插 拔 插头 时 人 体 不 得 接触 电极 ， 不 应 对 电源 线 施 加 拉力 。 

15) 浴室 、 敬 汽 房 、 游 泳池 等 潮湿 场所 应 使 用 专用 插座 ， 耕 则 应 采取 防护 措施 。 

16) 在 使 用 1 类 移动 式 设备 时 ， 应 确认 其 金属 外 元 或 构架 已 可 徘 接 地 ， 使 用 市 保 
护 接地 极 插头 插座 ， 同 时 宜 次 设 漏电 保护 天 ， 华 止 使 用 无 你 护 线 搬 头 搬 座 。 

17) 正常 使 用 时 会 飞溅 火花 ， 芍 热 飞 悄 或 外 元 表面 温度 较 蜗 的 用 电 设 备 ， 应 十 离 
易 燃 物质 或 采取 相应 的 密封 、 隅 离 措 施 。 

18) 在 使 用 固定 安 站 的 螺 口 灯 座 时 ， 灯 座 螺 纹 端 应 接 至 电源 的 中 性 线 上 。 

19) 电炉 、 电 夺 斗 等 电热 带 具 应 使 用 专用 的 连接 带 ， 并 应 放 至 隅 热 研 座 上 。 

20) 临时 用 电 应 经 有 天主 管 部 门 批准 ， 并 有 专人 负责 管理 ， 限 期 拆除 。 

21) 用 电 设 备 在 暂 俘 或 停止 使 用 、 发 生 故 隐 或 与 突然 俘 电 时 均 应 及 时 切断 电源 ， 
否则 应 采取 相应 的 安全 撞 施 。 

22) 当 保护 装置 动作 或 炊 上 断 融 的 熔 体 熔断 后 ， 应 先 碍 明 原 因 ， 排 除 故 障 ， 并 确认 
电气 装置 已 恢复 正常 才能 重新 接 通 电源 ， 继 续 使 用 。 更 换 熔 体 时 不 应 任意 改变 熔 断 器 的 
熔 体 规格 或 用 其 他 导线 代 符 。 

23) 当 电 气 效 置 的 绝缘 或 外 元 损坏 ， 可 能 导致 人 体 触 及 导电 部 位 时 ， 应 立即 俘 止 
使 用 ， 并 及 时 修复 或 更 换 。 

24) 茶 止 擂 目 设置 电网 、 电 于 栏 或 电 具 捕 鱼 。 

25) 露天 使 用 的 用 电 设 备 、 配 电 朔 置 应 采取 合适 的 防 雨 、 防 雪 、 防 雾 和 防 尘 的 
指 施 。 
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26) 禁止 利用 大 地 作 工 作 中 性 线 。 

27) 花 止 将 暖气 管 、 煤 气管 、 目 来 水 管 等 作为 保护 线 使 用 。 

28) 用 电 单 位 的 目 备 发 电 闭 置 应 采取 与 供电 电网 隅 离 的 措施 ， 不 得 擅 月 并 人 电网 。 

29) 当 发 生 人 喘 触 电 事 故 时 ， 应 立即 断 开 电源 ， 使 触电 人 员 与 市 电 部 分 脐 离 ， 并 
立即 进行 急救 ， 在 切断 电源 之 击 茶 止 其 他 人 员 下 接 接 触 触 电 人 员 。 

30) 当 发 生 电 气 火 灾 时 ， 应 立即 断 开 电源 ， 并 采取 合适 的 消防 融 材 进行 消防 。 























安全 管理 制度 样本 


(一 ) 配 电 军工 作 制 度 


1) 如 需要 配合 供电 局 线路 停电 或 进行 工作 在 变 电 室 进 线 第 一 组 刀 开 关 以 外 的 设备 
进行 清扫 、 更 换 设 备 清 除 缺 陷 等 工作 ， 应 填写 “用 户 停电 工作 票 ”提前 两 天 到 供电 局 
营业 厅 用 电 监 察 值班 室 办 理 手续 。 

2) 工作 票 要 用 钢笔 或 圆珠笔 填写 一 式 两 份 ， 字 迹 应 正确 清楚 ， 注 意 不 得 涂改 ， 第 
一 联 留 给 用 电 监 察 值 班 室 ， 另 一 联 由 用 户 带 至 现场 作为 进行 工作 凭据 。 

3) 开始 工作 前 必须 得 到 供电 局 停电 负责 人 的 许可 、 开 始 工作 的 命令 ， 并 完成 工作 
票 上 所 填写 的 “安全 技术 措施 ”与 “补充 辅助 措施 ”。 

4) 用 户 工 作 负 责 人 应 由 电工 组 长 或 三 年 以 上 高 压 设 备 工作 经 验 、 技 术 熟 练 的 电工 
担任 。 在 工作 中 ， 工 作 负 责 人 应 对 工作 人 员 之 安全 不 断 地 加 以 监护 ， 工 作 期 间 ， 工 作 负 
责 人 不 得 更 换 或 擅 离 工作 岗位 。 

5) 检修 工作 任务 应 于 送 电 前 1h 结束 。 检 修 工 作 完 毕 后 ， 应 对 电气 设备 进行 仔细 
仿 查 ， 确 无 问题 后 拆除 接地 线 。 然 后 ， 用 户 工 作 负 责 人 向 供电 局 用 电 监 察 值班 室 停 电 负 
责 人 汇报 ， 汇 报 内 容 : 工作 已 结束 ， 地 线 已 经 拆除 ， 可 以 送 电 ,汇报 后 即 认为 设备 有 电 
不 允许 靠近 ， 更 不 得 再 进行 工作 。 

6) 如 因 特 殊 情 况 需 延长 停电 时 间 ， 则 必须 于 送 电 前 2h 向 供电 局 监察 值班 室 停电 
负责 人 申请 ， 得 到 同意 后 ， 方 可 延长 工作 时 间 。 

(二 ) 电气 设备 巡视 检查 制度 

1) 为 保证 变 配 电 设备 的 安全 ， 经 济 运行 ， 做 到 安全 用 电 、 计 划 用 电 、 节 约 用 电 ， 
特定 本 制度 。 

2) 值班 人 员 在 值班 时 间 要 对 单位 变 配 电 室 进行 定期 巡视 检查 ， 并 认真 做 好 记录 。 

3) 值班 人 员 每 2h 巡视 一 次 ， 做 好 变 压 如 总 柜 、 分 柜 及 变 压 胡 的 运行 情况 记录 ， 
含 查 各 路 负荷 的 运行 情况 ， 做 好 总 负荷 及 变 压 需 温 升 记录 ， 并 切实 做 好 运行 负荷 的 调整 
和 功率 因数 补偿 ， 保 持 功 率 因 数 大 于 0.9。 

4) 检查 运行 中 的 设备 时 ， 禁 止 取 下 警示 牌 ， 禁 止 进入 栅栏 后 触及 导电 部 分 ， 注 意 
保持 安全 距离 。 

5) 巡视 中 要 认真 查看 运行 设备 完好 状况 ， 巡 视 检 查 必 须 到 位 ， 注 意 听 、 摸 、 看 ， 
发 现 设备 缺陷 及 时 记录 上 报 ， 情 况 严重 时 要 立即 上 报 ， 并 采取 措施 ， 防 止 事故 发 生 及 
扩大 。 
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6) 对 缺陷 的 设备 ， 在 未 清除 前 应 加 强 监视 ， 右 发 现 严 重 情况 已 使 设备 不 能 继续 安 
全 运行 ， 随 时 可 能 导致 发 生 事故 ， 必 须 尽 快 清 除 或 采取 必要 的 安全 技术 措施 进行 临时 
处 理 。 

7) 当 发 现 火灾 、 爆 炸 及 人 号 事故 情况 时 ， 应 立即 断 开 电路 ， 接 地 短路 必须 立即 采 
取 停 电 措 施 。 当 不 能 立即 停电 时 ， 应 派 人 看 管 ， 立 即 通知 有 关 人 员 ， 并 回 供 电 部 门 
汇报 。 


(三 ) 电气 值班 人 员 交 接班 制度 


1) 电气 值班 人 员 必 须 提 前 15min 进入 电气 值班 室 ， 换 好 防护 用 鞋 与 区 班 人 交换 。 

2) 交接 内 容 : 山本 班 电气 设备 、 配 电 室 运行 情况 ; @ 用 电 记 录 和 用 电 情 况 ; (3 各 
和 车间 (重点 部 位 ) 电气 设备 运转 情况 ; 由 上 级 有 何 工作 安排 。 

3) 当 设 备 出 现 问题 与 事故 正在 处 理 时 ， 不 准 接班 。 如 采 问 题 在 短 时 间 内 解决 不 
了 ， 可 与 接班 人 说 清楚 问题 的 前 后 经 过 和 处 理 情况 ， 交 下 班 继续 处 理 。 如 果 是 特别 重大 
问题 要 报告 融 班 的 领导 ， 做 出 处 理 意 见 。 

4) 交 班 人 员 在 班 前 搞 好 卫生 ， 填 好 各 项 运行 记录 签名 ,做 好 交 班 准备 。 如 来 接班 
人 员 没 到 ， 报 告 领 导 。 同 时 继续 值班 ， 和 直到 接班 人 员 来 到 后 方 可 交 班 。 

5) 接班 人 员 在 交接 过 程 中 ， 要 对 配 电 室 设 备 运 行 检查 ， 没 发 现 问 题 交 接 ， 完 毕 签 
字 ， 接 班 后 出 现 问题 由 接班 人 负责 。 

6) 变 配 电 室 的 室内 卫生 ,每 班 需 清扫 擦拭 一 次 。 卫 生 不 好 ， 接 班 人 员 有 权 和 不 
接班 。 


(四 ) 变 配 电 设 备 检修 维护 记录 保养 制度 


1) 电气 变 压 需 、 高 压 开 关 柜 ， 低 压 开 关 柜 动力 配 电 箱 、 架 空 线路 、 电 力 电缆 、 电 
力 电容 需要 按照 本 单位 电气 主管 部 门下 达 的 年 度 维修 试验 周期 计划 表 执 行 。 

2) 上 述 电 气 设 备 每 3 个 月 进行 一 次 保养 ， 每 年 一 小 修 。 

3) 工作 人 员 负 责 人 应 按 检修 验收 单 中 的 保养 或 小 修 项 目 ， 逐 步 进 行 检 修 ， 检 修 后 
填写 检修 验收 单 ， 并 存档 。 

4) 变 压 需 的 大 修 ， 每 5 ~ 10 年 进行 一 次 〈 干 式 变 压 套 除外 ) 。 

5) 当 变 压 器 经 检查 有 缺陷 或 绝缘 过 低 时 ， 应 立即 进行 检修 ， 对 淘汰 型 变压器 (及 
其 他 电气 设备 ) 应 进行 更 换 。 

6) 避雷 大 、 避 埋 针 应 在 每 年 雷雨 季节 前 (公历 3 月 31 日前) 做 测量 ， 试 验 安 : 
工作 。 运 行 5 年 的 应 淘汰 更 新 。 

7) 避雷 器 、 避 雷 针 及 其 他 接地 装置 ， 每 年 春季 必须 测量 一 次 接地 电阻 值 并 符合 规 
程 要求 。 

8) 检修 组 长 (运行 组 长 ) 应 负责 检查 检修 项 目 和 检修 质量 。 

9) 分 管 科 长 、 设 备 员 、 检 修 组 长 应 共同 对 检修 后 的 设备 进行 验收 ， 并 签名 ， 做 好 
记录 。 


(五 ) 变 配 电 室 安全 保障 制度 


1) 变 配 电 室 是 各 厂 的 供电 枢纽 ， 严 荣 非 值班 电气 人 员 入 内 ， 所 有 上 锁 的 配 电 室 逢 
配备 两 僚 钥 是 ， 一 套 由 值班 电工 你 省 按 班 移交 ， 为 一 套 由 电气 部 门 负 珊 人 你 省 ， 专 供 紧 
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急 时 使 用 。 外 来 参观 检查 人 员 ， 必 须 经 本 单位 指定 部 门 批准 ， 并 登记 方 可 入 内 。 

2) 电工 值班 人 员 要 严格 执行 各 项 安全 工作 规程 和 制度 ， 班 前 班 中 不 准 饮 酒 ， 进 入 
变 配 电 室 工作 ， 必 须 精 力 集 中 ， 严 禁 在 室内 打 闵 、 如 留 、 吸 烟 。 

3) 配 电 室内 绝缘 用 具 (手套 、 胶 靳 每 ) 由 值班 电工 保管 使 用 ,集中 存放 并 编号 ， 
不 准 滥用 ,使 用 前 要 检查 有 无 破损 ， 要 按 规 定 定期 试验 。 

4) 配 电 室 门窗 要 严密 、 通 风 民 好， 挡 妃 板 按 规定 淡 设 ， 并 不 得 随便 挪动 ， 电 统 沟 
口 要 兰 严 ， 房 项 不 能 漏水 ， 室 内 严 蔡 存放 食品 及 杂 物 。 

5) 变 配 电 室 内 所 有 电气 设备 及 室外 瓷 绝缘 子 ， 每 季度 应 进行 一 次 停电 清扫 ， 变 配 
电 室 所 有 的 门窗 及 玻璃 ， 每 季度 进行 一 次 清扫 探 拭 。 

6) 发 生火 灾 时 要 迅速 切断 电源 ， 抢 救市 电 设备 应 使 用 二 氧化 碳 、 四 氧化 碳 灭 火 
和 从， 对 油 浸 设 备用 泡沫 灰 火 天 或 干燥 沙子 天 火 ， 不 准 用 水 扑救 ， 并 及 时 报告 消防 部 门 。 

7) 发 生 事故 ， 除 积极 抢修 外 ， 必 须 及 时 报告 供电 局 及 有 关 部 门 。 


(六 ) 变 配 电 室 出 入 登记 制度 


1) 除 电气 运行 值班 人 员 ， 电 工 组 长 、 电 气管 理 人 员 和 科室 领导 外 ， 其 他 人 员 未 经 
许可 不 得 进入 变 配 电 室 。 

2) 其 他 人 员 (如 检查 、 参 观 人 员 等 ) 需 出 人 变 配 电 室 ， 应 经 电气 负责 人 员 同 意 ， 
并 办 理 登 记 手 续 后 ， 由 值班 人 员 陪 同 进 入 变 配 电 室 。 

3) 登记 内 容 需 要 注 明 进出 时 间 、 事 由 、 带 队 或 负责 人 的 姓名 、 单 位 及 人 员 数 量 。 

4) 进入 变 配 电 室 的 人 员 ， 除 值班 人 员外 ， 任 何人 不 得 更 动 和 操作 运行 及 停 运 的 变 
配 电 设备 运行 状态 。 

5) 凡 进 入 变 配 电 室 的 人 员 ， 必 须 严 格 但 村 本 制度 。 


(七 ) 变 配 电 事故 处 理 规 程 


1) 值班 人 员 在 变 压 硕 运行 中 发 现 不 正 篆 现象 时 (如 漏 气 、 储 油 柜 内 油 面 高 度 不 
变 、 发 热 不 正 第 、 声 啊 不 正常 等 )， 应 及 时 报告 电气 主 省 部 门 ， 电气 负责 人 安排 清除 ， 
并 记录 在 人 巡视 检查 记录 答 和 设备 缺陷 记录 短 内 。 

2) 右 发 现 变 压 表 异常 现象 ， 可 能 威胁 整体 安全 时 ， 应 立即 俘 止 修理 。 右 用 备用 变 
压条 时 ， 应 经 供电 局 同意 方 可 投入 运行 。 

3) 当 发 现 开 关 缺 油 时 ， 则 应 认为 开关 已 经 不 能 安全 切断 回路 ， 此 时 应 将 该 开关 集 
止 使 用 ， 在 停止 使 用 时 ， 应 首先 用 其 他 开关 切断 该 开关 所 在 线路 上 的 负 人 三， 然后 将 该 开 
关 拉 开 。 

4) 当 隅 离开 关 的 接触 部 分 发 热 时 ， 需 立即 设法 减少 其 负 和 合并 对 该 隔离 开关 进行 监 
钢 。 厂 该 隔离 开关 的 温度 剧烈 上 升 ， 应 以 运行 的 开关 将 其 切断 。 

5) 低压 线 开关 目 动 跳 闻 后， 应 待 查 明 原 因 并 处 理 后 ， 方 可 将 跳 曾 的 开关 合 上 。 

6) 如 末 在 交接 班 时 发 生 事 故 ， 应 暂停 交接 班 的 签字 手续 ， 疝 未 完成 时 交 班 人 员 应 
留 在 自己 的 工作 网 位 上 ， 由 接班 人 员 协 助 处 理事 故 。 

7) 发 生 全 三 性 事故 停电 、 高 压 开关 跳闸 、 吉 压 炊 丝 炊 断 、 高 压 设备 接地 等 情况 时 ， 应 
立即 加 当地 供电 局 用 电 监 察 值班 室 汇报 ， 迅 速 限制 事故 发 展 ， 清 除 事 帮 的 根源 ， 并 除 解 对 人 
身 和 设备 的 危险 ， 尺 快 恢 复 供电 ， 并 记 入 设备 事故 记录 短 和 填写 事故 分 析 记 录 。 
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( 八 ) 电工 六 位 责任 制 


1) 电工 必须 持 证 上 疯 。 

2) 必须 掌握 安全 用 电 基 本 知识 和 用 电 设备 的 性 能 。 

3) 使 用 设备 前 必须 检查 设备 各 部 位 的 性 能 均 属 正 第 后 方 可 通电 使 用 。 

4) 候 用 的 设备 必须 拉 闻 断 电 ， 锁 好 开关 箱 。 

5) 电工 作业 时 必须 穿戴 好 必要 的 筋 防 用 品 。 

6) 产 共 这 电 作 业 ， 设 备 严 禁 带 病 运 行 。 

7) 发 生 人 续 触电 事故 时 ， 应 立即 采取 有 效 的 急救 措施 。 

8) 民工 必须 严格 避 守 中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 发 布 的 “施工 现场 临时 用 
电 安 全 技术 规范 ”进行 作业 。 

9) 保证 电气 设备 、 移 动 电动 工具 临时 用 电 正 常 运行 和 安全 使 用 。 


( 九 ) 电工 安全 技术 操作 规程 


1) 牢记 “安全 第 一 ”的 思想 ， 做 到 一 切 以 安全 为 出 发 点 。 
2) 电工 必须 持 证 上 册 ， 应 熟悉 电气 安全 知识 和 触电 急救 方法 ， 工 作 前 应 做 好 准 
穿戴 防护 用 品 ， 花 止 使 用 失灵 的 仪表 和 绝 绿 不 恨 的 工具 。 
3) 认真 执 行 电 气 设备 操作 规程 ， 做 到 兴 得 安全 、 拆 得 安全 、 经 第 检查 、 修 理 及 时 。 
4) 任何 电表 设备 未 经 验 电 ， 一律 视 为 有 电 ， 开 关 跳 闻 后 ， 须 检查 后 ， 方 可 送 电 ， 
不 得 强行 送 电 。 
5) 不 准 市 负 三 拉 曾 操作 ， 几 校 验 、 修 理 电气 设备 时 应 先 切 断 电源 ,， 挂 上 “有 人 工 
茶 止 合 阅 !” 的 警示 牌 ， 谁 挂 谁 取 。 
6) 不 准 带 电 作 业 ， 特 殊 情 况 需 带电 作业 时 ， 应 请 示 领 导 ， 在 有 经 验 的 电工 监护 
采取 严格 的 措施 方 能 操作 。 
7) 三 相 380V 电源 的 线路 ， 梁 设 安 竣 按 要 求 执 行 ， 电源 线 在 跨越 大 道 、 要 道 时 要 
涤 空 或 预 埋 ， 禁 止 在 道路 、 地 面 裸露 。 通 电 后 右 有 发 热 、 冒 烟 等 现象 ， 严 禁 使 用 。 遇 有 恶 
劣 天 气 应 及 时 停电 ， 天 气 好 转 后 ， 及 时 检查 及 修复 后 方 可 送 电 。 

8) 对 手持 移动 式 工具 ， 应 设 蛙 一 开 天 ， 茶 止 一 曾 多 用 。 如 知 一 曾 多 用 ， 必 须 在 不 
超 负 和 丛 的 情况 下 ， 方 可 使 用 。 

9) 做 到 勤 观 紧 、 勤 检修 、 勤 你 养 ， 各 种 电气 设备 附近 不 允许 堆放 易 燃 吻 爆 物品 。 

10) 熔 丝 的 容量 要 与 设备 相 适 应 ， 严 鞭 用 钢 、 铝 、 铁 丝 代 符 。 

11) 电气 设备 金属 外 元 和 钢 质 脚 手 必 须 接 地 ， 电 气 设备 工作 完 单 后 应 立即 呆 电 ， 
禁止 各 房屋 开 无 人 灯 。 

12) 雷电 或 其 他 恶劣 目 然 环境 天 气 下 葵 止 电气 设备 上 的 任何 作业 。 

13) 变 电 室 和 配 电 箱 等 要 害 部 门 ， 都 应 设立 醒目 的 标示 牌 。 

14) 使 用 梯子 时 ,梯子 与 场面 之 间 角 度 以 60" 为 宜 。 在 水 泥 场 面 使 用 梯子 时 ， 要 有 
防滑 措施 ， 并 要 有 人 扶 住 标 子 。 

15) 万 一 发 生火 灾 ， 应 立即 切断 电源 ， 用 1211 或 四 毛 化 碳 灭 火 硕 扑救， 严禁 用 水 
或 泡沫 灰 火 名 扑救 。 
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电工 基本 操作 技能 


导线 绝缘 层 的 剥削 


1. 单 股 绝缘 导线 线头 绝缘 层 的 剥削 方法 
用 钢丝 钳 剥 前 线 忆 截面 积 为 4mm 及 以 下 导线 的 塑料 皮 ， 具 体操 作 方 法 如 图 6-1 所 示 。 








QD 根据 导线 接头 所 需要 的 长 度 ,用 
殉 丝 钳 的 刀口 轻 轻 切 破 导线 的 塑 凶 然 后 一 只 手 握 住 克 丝 钳 头 ， 另 一 只 手 
料 层 ， 注 意 不 要 切 伤 导 线 的 线 必 紧 握 导线 ， 向 两 头 用 力 ， 即 可 勒 去 线 皮 


2. 多 股 绝缘 导线 线头 绝缘 层 的 剥削 方法 

对 于 导线 截面 积 较 大 的 塑料 线 ， 用 电工 刀 来 剥削 绝 绿 层 ， 方 法 是 根据 所 需要 的 线头 
长 度 ， 用 刀口 以 43" 冬 角 切入 绝缘 层 ， 注意 不 要 切 伤 导线 线 忆 ， 接 着 刀 面 与 线 必 成 约 
1$" 角 ， 用 力 向 外 削 切 一 条 缺口 ， 然 后 将 导线 皮 回 后 板 翻 ， 再 用 电工 刀 取 齐 切 去 线 皮 ， 
如 图 6-2 所 示 。 








3. 护 套 线 外 护 套 层 的 剥削 ( 见 图 6-3 ) 


ee 导线 的 连接 方法 


1. 独 股 铜 芯 导线 的 直接 连接 ( 见 图 6-4 ) 
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中 





:让 拉 抽 二 CC) 用 电工 刀 以 4$ "和 斜 @@) 然后 将 电工 刀 以 15° 角 
i 角 切 入 绝缘 层 均匀 用 力 将 线 皮 前 掉 
ES (一 一 
@® 0 © 
@ 然后 把 剩余 的 线 皮 回 用 电工 刀 靠 在 缠 间 人 @ 刊 去 线头 的 绝缘 层 吉 
向 后 和 层 的 根部 切 去 线 皮 和 


图 6-2 大 截面 积 绝缘 导线 塑料 绝缘 层 的 剥削 


= I 


连接 所 需 的 长 度 





凡生 层 。 线 芯 绝缘 层 ” 图 








按 其 所 需 长 度 用 刀 尖 在 两 线 芯 ”将 其 护 套 外 皮 后 翻 ， 用 电工 绝缘 层 的 剖 削 方法 同 塑料 线 ,在 绝 
缝 队 间 划 开 护 套 层 刀口 切 齐 缘 层 的 切口 与 护 套 层 切口 之 间 应 留 
有 5~10mm 距 离 
图 6-3 护 套 线 外 护 套 层 的 剥削 
= (>//// // /A111 en GE 
和 四 
个 3 > , 3 将 每 个 Ny G@) 缠 好 后 前 去 多 余 的 线头 ， 
ee “ 用 克 丝 钳 钳 平 切口 的 毛利 


图 6-4， 独 股 铜 芯 导 线 的 直接 连接 
2. 独 股 铜 芯 导线 的 分 支 连 接 方法 ( 见 图 6-5) 


3. 不 同 截 面积 导线 的 对 接 ( 见 图 6-6) 
将 细 导 线 在 粗 导 线 线头 上 紧密 缠绕 5 ~6 圈 ， 弯 曲 粗 导 线头 的 头 部 ， 使 它 紧 压 在 缠 








绕 层 上 ， 再 用 细 线 头 缠绕 3 ~5 圈 ， 切 去 多 余 线头 ， 钳 平 切 口 毛刺 。 
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接 法 一 : 把 支线 的 线头 与 干线 线 芯 十 字 相 接 法 二 : 导线 截面 积 较 小 时 应 先 环绕 一 个 
交 ， 上 距离 根部 留 出 mm， 然后 按 顺 时 针 方向 结 ， 然 后 把 支线 扳 直 ， 距 离 根部 留 出 3mm， 
紧密 缠绕 5 圈 ， 切 去 多 余 的 线 世 ， 用 克 丝 钳 钳 。 然后 按 顺 时 针 方 向 紧密 缠绕 5 圈 ， 切 去 多 余 的 
平 切口 的 毛刺 线 世 ， 用 克 丝 钳 钳 平 切口 的 毛刺 


图 6-5 独 股 铜 心 导线 的 分 支 连 接 方 法 


粗 导 线 细 导 线 


4. 软 、 硬 线 的 对 接 ( 见 图 6-7) IE 人 
FE 一 王权 一 


先 将 软 线 拧紧 ， 将 软 线 在 单 股 线 线头 上 紧密 缠 
绕 5-~6 圈 ,弯曲 单 股 线头 的 端 部 ， 使 它 压 在 缠绕 层 图 6-6 个 同 截面 积 号 线 的 对 接 
上 ， 以 防 绑 线 松 脱 。 








5. 导线 头 的 并 接 ( 见 图 6-8 ) 





图 6-7 软 、 硬 线 的 对 接 图 6-8 导线 头 的 并 接 
同 相 导线 在 接线 盒 内 的 连接 是 并 接 也 称 倒 仓 连接 ， 将 剥 去 绝 绿 的 线头 并 齐 捏 紧 ， 
用 其 中 一 个 线 必 紧密 缠绕 另外 的 线 必 5 圈 ， 切 去 线 涉 ， 再 将 其 余 线 头 案 回 压 紧 在 缠绕 层 
上 ， 切 断 余 头 ， 钳 平 切口 毛刺 。 











6. 单 股 线 与 多 上 股 线 的 连接 ( 见 图 6-9 ) 


坚 钉 旋 具 


具 / 巷 ， 必 G) 将 单 股 线 按 顺 时 针 方向 紧密 缠绕 
(用 螺钉 旋 具 将 多 股 线 分 成 两 半 i ee 留 有 i0 圈 ， 切 去 余 线 ， 钳 平 切口 上 的 


毛刺 
图 6-9 单 股 线 与 多 股 线 的 连接 





7. 导线 与 连接 管 的 连接 ( 见 图 6-10) 


选用 适合 的 连接 管 ， 清 除 连接 管内 和 线头 表面 的 氧化 层 ， 寻 线 桶 和 人 管内 并 露出 
25 ~30mm 线头 ， 然 后 用 压 接 钳 进 行 压 接 ， 压 接 的 坑 数 根 据 导 线 答 面 积 大 小 决定 ， 一 般 
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户 内 接线 不 少 于 4 个 。 





` 大 上 这 
连接 管 
25~30 
“= i NNN 


由 


图 6-10 “导线 与 连接 管 的 连接 


8. 接头 扩 锡 

搞 锡 也 称 测 锡 是 导线 连接 中 一 项 重要 的 工艺 ， 在 采用 缠绕 法 连接 的 导线 连接 完毕 
后 ， 应 将 连接 处 加 固 扩 锡 ， 扩 锡 的 目的 是 加 强 连接 的 牢固 和 防 氧化 并 有 效 地 增 大 接触 面 
只， 提高 接线 的 可 靠 性 。 

小 截面 积 的 导线 可 用 电 烙 铁 搞 锡 ， 大 截面 积 的 导线 扩 锡 是 将 线头 放 和 熔化 的 锡 锅 内 
搞 锡 ， 或 将 导线 架 在 锡 锅 上 用 熔化 的 锡 液 浇 淋 导线 ， 如 图 6-11 所 示 。 














毛 锡 前 应 先 清除 线 芯 表 面 的 氧化 层 ， 搞 锡 完毕 后 应 将 导线 表面 的 助 焊剂 残 液 清理 第 

本 1 二 涯 
电 

革 

= 导线 与 接线 端的 连接 本 
林 


1. 接线 盒 内 的 导线 处 理 

接线 盒 内 的 导线 应 留 有 一 定 余 量 ， 便 于 再 次 剥削 线头 ， 否 则 线头 断裂 后 将 无 法 再 与 
接线 端 连 接 ， 留 出 的 线头 应 盘 绕 成 弹 沈 状 ( 见 图 6-12) ， 使 之 安装 开关 面 板 时 接线 站 不 
会 因 受 力 而 松动 。 

















6-11 ”将 锡 液 演 淋 到 导线 接头 6-12 ”接线 盒 内 的 导线 处 理 


2. 针 型 孔 接 线 端 的 连接 

1) 将 导线 端 头 绝 绿 判 去， 使 线 六 的 长 度 稍 长 于 压 线 筷 的 深度 ， 将 线 术 搬入 压 接 了 筷 
内 拧紧 螺钉 即 可 ， 如 图 6-13a、b 所 示 。 

2) 香 压 线 孔 是 两 个 压 紧 螺钉 压 紧 ， 应 先 拧紧 外 侧 螺 钉 再 拧紧 内 侧 螺钉 ， 两 个 螺 钊 
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aa 





四 六 对 明王 FH 中 有 闭 寅 颖 因 营 





Ds 


的 压 紧 程度 应 一 致 O 





a) b) 9) 


6-13” 针 型 孔 接 线 端的 连接 

3) 导线 鹤 面 积 较 小 时 ， 应 稳 将 线 必 索 折 成 双 股 后 再 插入 压 线 孔 压 紧 ， 如 图 6-13c 
所 到 

JU 剂 前 绝 绿 层 ， 将 软 线 拧紧 。 

@) 按 接 线 孔 深度 回 折线 必 ， 成 并 列 状态 。 

G@) 将 折 回 的 线头 按 顺 时 针 方 向 紧密 缠绕 。 

(9 缠绕 到 线 芯 头 雯 去 余 问 ， 钳 平 毛刺 插入 接线 了 筷 打 紧 螺 箱 。 

4) 对 多 股 软 线 应 先 将 线 蕊 打 紧 ， 弯 曲 回来 日 号 缠绕 几 疾 再 插入 孔 中 压 紧 。 如 末了 筷 
径 较 大 ， 可 选用 一 根 合 适 的 导线 在 打 紧 的 线头 上 缠绕 一 层 后 再 压 紧 。 

5) 导线 的 绝 绿 层 应 与 接线 瑞 保持 适 当 的 距离 ， 切 不 可 相 离 得 太 近 ， 使 线 心 裸露 过 
多 ; 也 不 可 把 绝缘 层 插入 接线 关内; 更 不 应 把 螺钉 奈 在 绝 绿 层 上 。 




















3. 导线 用 螺钉 压 接 法 ( 见 图 6-14) 

1) 小 截面 积 的 单 股 导线 用 螺钉 压 接 在 接线 端 时 必须 把 线头 盘 成 圆圈 形似 羊 眼圈 再 
连接 。 弯 曲 方向 应 与 螺钉 的 拧紧 方向 一 致 ， 圆 圈 的 内 径 不 可 太 大 或 太 小 ， 以 防 拧紧 螺钉 
时 散 开 。 在 螺钉 帽 较 小 时 ， 应 加 平 垫圈 。 

2) 压 接 时 不 可 压 住 绝缘 层 ， 有 弹 繁 垫 时 以 弹 得 执 压 平 为 准 。 


RNAP 


〇 离 绝缘 层 2 一 3mm 折 角 ”@) 略 大 于 螺钉 直径 弯 圆 弧 。 @ 剪 去 余 线 由 修正 圆圈 呈 圆 形 ”@@ 顺 时 针 安 装 并 拧紧 








6-14 “导线 用 螺钉 压 接 法 


4. 软 线 与 接线 端的 连接 ( 见 图 6-15 ) 
软 线 线 头 与 接线 端子 连接 时 ， 不 允许 有 线 心 松 敌 和 外 韦 的 现象 ， 在 平 压 式 接线 剖 上 
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连接 时 ， 按 图 6-15 所 示 的 方法 进行 连接 ， 以 保证 连接 牢固 。 
较 大 截面 积 的 导线 与 平 压 式 接线 端 连接 时 ， 线 头 需 使 用 接线 端子 〈 俗 称 接线 易 
子 ) ， 线 头 与 接线 端子 要 连接 牢固 ， 然 后 再 由 接线 端子 与 接线 闯 连 接 。 





5. 导线 板 连 接 端 子 ( 见 图 6-16) 


1) 将 导线 闯 头 绝 绿 削 去 ， 使 线 忆 的 长 度 稍 长 于 压 线 孔 的 深度 ， 将 线 必 搬入 压 接 孔 
内 拧 双 螺钉 即 可 。 

2) 一 个 接线 孔 内 压 接 两 条 线 时 ， 应 和 匈 用 压 接 头 将 线头 压 接 在 一 起 后 再 与 端子 连 
接 ， 以 防线 心 相互 文 返 造 成 接触 面 不 够 ， 使 用 时 间 长 ， 接 点 过 热 事 故 。 


站 











图 6-15 软 终 与 接线 站 的 连接 图 6-16 导线 板 连 接 端 子 


6. 导线 压 接 接线 应 法 

导线 的 压 接 是 利用 专用 的 连接 套 管 或 接线 蜡 子 将 导线 连接 的 方法 ， 连 接 套 管 有 钢管 用 于 
铜 导 线 的 连接 、 铝 省 用 于 铝 导 线 的 连接 、 铜 铝 过 度 绾 用 于 铜 铝 的 连接 ， 管 见 的 连接 管 如 图 操 
6-17 所 示 。 使 用 时 选用 与 导线 截面 积 相当 的 接线 端子 ,清除 接线 端子 内 和 线头 表面 的 氧化 
屋 ， 导 线 择 入 接线 闹 子 内 ， 绝 绿 层 与 器 于 之 间 应 留 有 5 ~ 10mm 裸 线 ， 以 便 恢 复 绝 绿 ， 然 后 能 
用 压 接 钳 进 行 压 接 ， 压 接 时 应 使 用 同 鹤 面积 的 六 方形 压 模 。 压 接 后 的 形状 如 图 6-18 所 示 。 


UOUOUOOUDO 
UD D0 
CO 51] 10 


0000 令 





计 肝 月 辐 山 放 避 








图 6-17 常见 的 连接 管 图 6-18 压 接 后 的 形状 
7. 多 股 导线 盘 压 接 法 ( 见 图 6-19) 


8. 瓦 型 垫 接线 端子 

将 除去 绝缘 层 的 线 必 弯 成 U 形 ,将 其 卡 入 瓦 型 垫 进行 压 接 ， 如 打 是 两 个 线头 ， 应 
将 两 个 线头 部 弯 成 U 形 对 头 重 合 后 卡 入 瓦 型 热 内 压 接 ， 如 图 6-20 所 示 。 

9. 并 沟 线 来 接线 

并 沟 线 夹 主要 应 用 在 染 空 铝 绞 线 的 连接 ， 连 接 前 应 完 用 钢丝 刷 将 导线 表面 和 线 来 沟 
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槽 打磨 干冰 ， 导 线 放 和 人 沟 模 内， 两 个 夹板 用 螺钉 拧紧 即 可 ， 如 图 6-21 所 示 。 


es OD 根据 所 需 的 长 度 剥 去 绝缘 层 ， 将 1/2 线 芯 重新 拧紧 
L 


G 将 拧紧 的 部 分 向 外 弯 折 ， 然 后 弯曲 成 圆 弧 














(3) 弯 成 圆 绝 后 ， 将 线头 与 原 线段 平行 捏 紧 


>> NALAARAAAH 





@ 将 线头 散 开 按 2、2、3 分 成 组 , 扳 直 一 组 线 垂直 与 线 芯 缠绕 


@) 按 多 股 线 对 接 的 缠绕 法 缠 紧 导线 





@ 加 工 成 型 





6-19 多 股 导线 盘 压 接 法 


EU= 兰 尺 寺 唤 焉 厂 唱 咀 闭 





a ee 


图 6-20” 瓦 型 热 接 线 端子 图 6-21 并 沟 线 夹 接 线 








线头 绝缘 层 包扎 


有 导线 绝缘 层 破 损 或 导线 连接 后 都 要 包扎 绝缘 胶布 ， 这 是 恢复 导线 的 绝缘 。 包扎 
好 的 绝缘 层 的 绝 绿 性 能 不 应 低 于 原 有 的 导线 绝缘 ， 包 扎 用 的 绝 绿 材 料 一 般 有 墨 胶布 、 塑 
料 玉 和 次 纶 注 腊 市 ， 通 常 选用 冤 度 为 20mm， 这 样 强 绕 时 比较 方便 。 

包扎 绝 绿 时 应 注意 以 下 3 点 : 

1) 当 电 压 为 380V 的 线路 导线 包扎 绝 绿 时 ， 应 和 完 用 塑料 市 紧 紧 缠绕 两 屋 ， 再 用 黑 
胶布 强 绕 两 层 。 

2) 包 缠 绝 绿 带 时 不 能 马虎 工作 ， 更 不 允许 漏出 线 世 ， 以 免 造成 事故 。 
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3) 包 缠 时 绝 绿 市 要 拉 紧 ,缠绕 紧密 、 结 实 ， 并 粘 接 在 一 起 无 颖 际 ， 以 免 漳 气 侵 
入 ， 造 成 接头 氧化 。 


1. 直线 连接 绝缘 的 包扎 方法 

1) 在 距 绝缘 切口 两 根 带宽 处 起 头 ， 先 用 自 粘 性 橡胶 从 包 扎 两 层 ， 便 于 密封 防止 
进 水 。 

2) 包扎 绝缘 带 时 ， 绝 缘 带 应 与 导线 有 45° ~ 55° 的 倾斜 角度 ， 每 应 圈 重 释 1/2 带宽 
缠绕 。 

3) 包扎 一 层 自 烙 胶 有 带 后 ， 再 用 黑 胶 布 从 自 精 胶带 的 尾部 问 回 包扎 一 层 ， 也 是 要 每 
圈 重 琶 1/2 的 带宽 ， 如 图 6-22 所 示 。 图 6-23 所 示 是 直线 连接 后 的 绝缘 包扎 。 











6-22 ”绝缘 胶 市 的 包 缠 方法 


第 

涯 

一 NA 电 
-| 

图 6-23 ”直线 连接 后 的 绝缘 包扎 本 

未 


2. 导线 分 支 连 接 后 的 绝缘 包扎 ( 见 图 6-24) 
1) 在 主线 距 绝 绿 切 口 两 根 市 宽 处 开始 起 头 ， 移 用 目 狂 性 胶 市 包扎 两 层 ， 便 于 密封 


防止 进 水 ， 如 图 6-24a 所 示 。 


b) 分 支 处 的 缠 法 c) 分 支 处 合 绰 














d) 在 支线 上 包 缠 e) 再 缠 黑 胶布 


6-24 导线 分 文 连接 后 的 绝缘 包扎 


2) 包扎 到 分 支线 处 时 ， 用 一 只 手指 顶 住 左边 接头 的 直角 处 ， 使 胶带 贴 紧 弯 角 处 的 
导线 ， 并 使 胶带 尽量 向 右倾 斜 缠绕 ， 如 图 6-24b 所 示 。 
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3) 当 纺 绕 到 右 侧 时 ， 用 手 项 住 右边 接头 耳 角 处 ， 胶 上 种 问 左 缠 与 下 边 的 胶囊 成 x 状 
态 ， 然 后 回 右 开始 在 支线 上 缠绕 。 方 法 同 直 线 ， 应 重 闭 1/2 带宽 ， 如 图 6-24c 所 示 。 

4) 在 支线 上 包 缠 好 两 层 绝缘 ， 回 到 主干 线 接头 处 ， 贴 紧 接头 直角 处 向 导线 右 侧 包 
扎 绝 缘 ， 如 图 6-24d 所 示 。 

5) 包 至 主线 的 兄 一 端 后 ， 再 用 黑 胶 布 按 上 述 方法 包 缠 黑 胶布 即 可 ， 如 图 6-24e 所 示 。 





常用 的 绳 扣 


1. 帅 物 扣 (〈 见 网 6-25 ) 
在 高 空 作 业 时 ， 吊 取 工 具 需 材 时 使 用 这 种 绳 扣 。 








2. 紧 线 扣 ( 见 图 6-26) 
用 于 搜 拉 各 种 导线 和 绳索 捉 直 和 拉 紧 。 


3. 拖 物 扣 (上 见 图 6-27) 
主要 用 于 拖拉 比较 重 的 物品 ， 在 搬运 电线 杆 和 敷设 电缆 时 使 用 此 绳 扣 。 





4. 抬 物 扣 ( 见 图 6-28) 
主要 用 于 抗 抬 大 型 物品 工件 。 


S.， 吊 钩 扣 ( 见 图 6-29) 
用 于 起 吊 设备 绳 索 ， 能 防止 因 强 索 的 移动 造成 吊 物 倾斜 。 


EL= 兰 眉 溃 红 如 广 肯 是 闭 ; 








了 拉 时 
导线 紧 线 扣 
拖 物 扣 (也 称 倒 背 扣 ) 
图 6-25 ” 帅 物 扣 图 6-26 ” 紧 线 扣 图 6-27 ” 拖 物 扣 
DE 
图 6-28 拾 物 扣 图 6-29 趾 钩 可 
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6. 灯头 扣 
打 结 方法 如 图 6-30 所 示 。 


零 线 相 线 













fe 


AN 





中 Sm 








6-30 ”灯头 扣 的 打 结 





1. 瓷 绝缘 子 “ 单 花 ” 绑 扎 ( 见 图 6-31) 


第 
/AN 
章 
电 
工 
基 
本 





@D 将 绑扎 线 在 导线 上 缠绕 GD) 再 绕 过 盗 绝缘子， 从 导线 的 下 方向 。 G@) 将 两 个 绑扎 线头 在 盗 绝缘子 








两 圈 后 自 绕 两 圈 ， 将 一 上 紧 缠 两 圈 背后 相互 拧紧 5 一 7 圈 收 头 
根 绑 线 绕 过 瓷 绝缘 子 , 自 
上 而 下 绕 过 导线 


图 6-31 ， 资 绝 缘 子 “ 单 花 ”绑扎 步 又 


2. 资 绝 缘 子 “ 双 花 ”绑扎 ( 见 图 6-32 ) 


缠绕 两 圈 





CD 将 绑扎 线 在 导线 上 缠 再 将 缉 线 绕 过 盗 绝 缘 子 回 将 绑扎 线 在 导线 上 缠绕 图 将 两 个 绑扎 线头 在 次 
入 两 癌 调和 统 两 轩 ,将 由 下 上 的 红 过 导线 两 他 练 了 的 背面 相互 和 
绑 线 绕 过 次 绝缘 案 5 一 7 圈 收 头 


耶 , 由 上 而 下 绕 过 导线 


图 6-32 ”次 绝缘 子 “ 双 花 ” 绑 扎 步 又 
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3. 瓷 绝缘 子 上 绑 “ 回 头 ”( 见 图 6-33 ， 此 法 可 用 于 针 式 绝缘 子 ) 


1) 将 导线 绷 紧 并 绕 过 瓷 绝 绿 子 并 齐 捏 紧 。 

2) 用 绑扎 线 将 两 根 导 线 缠 绕 在 一 起 ， 缠 绕 的 圈 数 为 5 ~7 圈 ， 
拉 台 ( 茶 台 ) 缠绕 150 ~220mm 长。 

3) 强 完 后 再 在 来 的 导线 上 缠绕 5 ~7 轿 ， 将 绑扎 线 的 首尾 头 
打 灯 。 图 6-33 ” 瓷 绝 缘 

付 绝缘 子 的 绑扎 方法 也 适用 于 导线 在 针 式 绝 绿 子 〈 铁 横 扯 、 子 上 绑 “ 回 闵 ， 
木 横 担 、 铁 板 担 、 吊 钩 ) 上 的 绑扎 ， 但 不 得 绑 “ 单 花 ”。 











4. 蝶 形 绝缘 子 绑扎 法 ( 见 图 6-34 ) 
这 种 绑 法 用 于 以 空 线 路 的 终端 杆 、 分 文 杆 、 转 角 杆 等 采用 屿 形 绝缘 子 的 终 冰 绑 法 。 








2 
| 








GD 将 导线 并 齐 靠 紧 , 用 绑扎 @) 绑 扎 五 圈 后 , 将 首 端 绕 过 名 将 穿 出 的 绑 线 紧 压 在 绑 
线 在 卫 绝 缘 了 3 倍 腰 径 处 开 导线 从 两 线 之 间 穿 出 扎 线 上 , 并 与 导线 靠 紧 
始 绑 





汪峰 溃 蜀 下 FrH 是 闭 高 汐 困 改 





人 绑扎 线头 反复 压 缠 几 次 后 , 将 导线 的 尾 端 抬 起 ， 
在 被 拉 紧 的 导线 上 绑 5 一 6 圈 ,将 绑 线 首尾 端 相 互 
拧紧 , 切 去 多 余 线头 即 可 


中 继续 用 绑 线 连同 绑 
Re 


图 6-34 ， 蝶 形 绝缘 子 绑扎 法 步骤 


变 配 电 室 硬 母线 的 安装 





(一 ) 硬 母 线 涂 洪 颜色 的 规定 
1) 三 相交 流 母 线 : Ll 为 黄色 ; L2 为 绿色 ; L3 为 红色 。 
2) 直流 母线 : 正极 为 灰色 ; 负极 为 赣 色 。 


(二 ) 硬 母 线 涂 黑 漆 贴 色 片 的 意 》 
便 母 线 涂 黑 漆 贴 色 片 的 意义 是 提高 注意 力 ， 贴 色 片 是 便于 表明 相 序 。 
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R 之 
R=1.5b 


9 
b ee 
0 0 0 0 0 0 
图 6-35 ” 硬 母 线 弯 曲 的 要 求 


(三 ) 硬 母 线索 曲 的 要 求 〈( 见 图 6-3S ) 


Ne 





(四 ) 硬 母 线 安 宰 的 基本 要 求 


1. 母线 搭 接 面 的 处 理 

1) 铀 与 铜 : 室外 、 高 温 且 潮湿 或 对 母线 有 腐蚀 性 气体 的 室内 ， 母 线 必须 担 锡 ， 在 
干燥 的 室内 可 直接 连接 。 

2) 铝 与 铝 : 可 直接 连接 。 

3) 钢 与 钢 : 必须 搞 锡 或 镀 锌 后 连接 ， 不 得 直接 连接 。 

4) 铜 与 铝 : 在 干燥 的 室内 铜 导 体 应 搞 锡 或 用 铜 铝 过 渡 板 连接 ， 不 得 直接 连接 。 

5) 钢 与 铀 或 钢 与 铝 搭 接 面 : 应 搞 锡 。 




















2. 母线 排列 


1) 上 、 下 布置 时 : 由 上 至 下 Ll、12、13。 
2) 水 平 排列 时 : 由 盘 后 向 盘 前 Ll1、L2、13。 
3) 垂直 排列 时 : 由 左 至 右 Ll、12、13， 


(五 ) 硬 苹 线 固定 的 要 求 


1) 母线 固定 金具 与 文 持 绝缘 子 间 的 固定 应 平整 人 牢固， 不 应 使 其 所 文 持 的 母线 受到 
祷 外 应 力 。 

2) 交流 母线 的 固定 金具 或 支持 金属 不 应 成 闭合 磁 路 ， 如 图 6-36a 所 示 。 

3) 采用 绝缘 夹板 固定 时 ， 应 保持 1.5 ~2mm 的 间隙 ， 如 图 6-36b 所 示 。 

4) 采用 螺钉 固定 时 ， 母 线 应 开 长 孔 ， 孔 的 长 度 应 是 孔径 的 两 倍 ， 如 图 6-36c 所 示 。 

5) 母线 固定 竣 置 应 无 校 角 和 毛刺 。 


(六 ) 硬 母 线 连 挨 的 方式 
硬 母 线 常用 的 连接 方法 有 螺栓 连接 和 焊接 。 
采用 螺栓 连接 时 如 图 6-37 所 示 ， 连 接 的 长 度 不 得 小 于 母线 的 宽度 ; 120 母 排 应 使 


用 M18 的 螺栓 、80 ~ 100 母 排 应 使 用 M16 的 螺栓 、25 母 排 应 使 用 M10 的 螺栓 。 
采用 焊接 时 ， 母 线 应 有 60。 ~75° 的 坡 口 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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三 潜 价 注 计 肤 上 田山 放 避 





i 





母线 800 
卡 板 150 150 





a) 母线 卡 板 固定 b) 绝缘 夹板 固定 c) 母线 螺钉 固定 





图 6-36 各 种 母线 固定 






SS 中 站 
S| | gg 






















图 6-37” 硬 母 线 螺 栓 连 接 


(七 ) 硬 母 线 和 连接 的 要 求 


1) 母线 的 螺栓 连接 及 文 持 连接 处 ， 母 线 与 电 末 的 连接 及 跑 所 有 连接 处 10mm 以 内 
不 应 涂 漆 。 


2) 母线 接头 螺 孔 的 直径 应 大 于 螺栓 直径 1mm， 螺 孔 间 各 和 
中 心 距 误差 应 为 二 0.5Smm。 一 一 光合 


3) 蝶 栓 的 长 度 定 露 出 螺母 2 ~3 扣 为 宜 。 
4) 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 同上 安 逆 ; 立 置 时 ， 应 由 
里 回 外 安 痕 。 


图 6-38 和 硬 母 线 的 焊接 
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辆 图 图 解 低 庄 电工 上 岗 跟 我 学 “双色 版 ) 






AN 
章 ”常用 电工 仪表 


第 一 节 电工 仪表 知识 








常用 电工 仪表 是 测量 各 种 电量 与 磁 量 的 仪 带 仪表 统称 。 不 论 在 电力 系统 中 ， 还 是 在 
日 党 电气 控制 安装 维修 、 通 信和 电子 仪 硕 等 弱电 领域 ， 都 大 量 使 用 各 种 电工 仪表 ， 用 以 监 
视 系统 的 工作 情况 ， 记 录 生 产 过 程 和 分 析 电 路 状态 的 各 种 电气 参数 。 它 们 是 你 证 电力 系 
统 正 第 工作 和 生产 正常 进行 的 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 同 时 ， 在 电气 设备 发 生 故 障 后 ， 也 
常 使 用 电工 仪表 进行 测量 ， 以 分 析 故 障 位 置 。 





常用 电工 仪表 的 测量 机 构 分 类 与 应 用 


1. 磁 电 式 仪表 

仪表 符号 门 ， 磁 电 式 仪表 是 最 常用 的 仪表 之 一 。 它 的 准确 度 高 、 刻 度 均匀 、 消 耗 功 
率 小 ; 但 它 的 成 本 高 ， 若 不 采取 整流 措施 ， 只 能 用 来 测量 直流 量 ， 而 且 过 载 能 力 小 。 磁 
电 式 仪表 通常 做 成 携带 式 仪表 ， 如 万 用 表 、 钳 形 电 流 表 等 。 











2. 电磁 式 仪 表 

仪表 符号 丰 ， 电 磁 式 仪表 既 可 测量 直流 ， 也 可 测量 交流 。 它 的 结构 简单 、 过 载 力 
强 、 成 本 低 ; 但 它 的 准确 度 较 低 ， 刻 度 是 非 线 性 的 ， 且 易 受 外 界 磁 场 的 影响 。 常 用 的 开 
关 板 仪表 ， 如 电流 表 、 电 压 表 ， 多 采用 电磁 式 结构 。 











3. 电动 式 仪表 

仪表 符号 宇 ， 电 动 式 仪表 的 基本 结构 由 一 个 固定 的 线圈 和 一 个 可 以 转动 的 线圈 组 
成 。 它 的 固定 线圈 产生 一 个 电磁 场 ， 当 可 动 线圈 流 过 电流 时 ， 就 会 受到 力 的 作用 ， 仪 表 
旨 针 的 偏转 角度 由 这 两 个 电流 共同 作用 而 决定 。 电 动 式 仪表 常用 在 功率 表 、 功 率 因 数 
表 、 频 率 表 等 上 。 
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4. 感应 式 仪表 

仪表 符号 中 ， 感 应 式 仪表 与 其 他 类 仪表 有 不 同 的 特点 。 它 的 活动 部 分 不 是 线圈 ， 也 
不 是 动 铁 ， 而 是 一 个 可 以 转动 的 铝 盘 。 在 仪表 特有 的 磁 路 中 ， 当 有 一 定 的 电流 通过 仪表 
由 电源 流 癌 负载 时 ， 铝 盘 就 会 受到 一 个 转 矩 的 作用 而 不 停 地 旋转 。 这 种 工作 原理 的 仪表 
称 为 感应 式 仪 表 ， 主 要 用 于 电能 表 (俗称 电 度 表 )。 











电工 仪表 的 准确 度 


ww 电工 仪表 按 准 确 度 (精度) 分 为 七 个 级 别 ， 有 0.1、0.2、0.5、1.0、1.5、 
2.5、4.0 (5.0)。 它 反映 了 仪表 测量 偏差 的 百分数 ，0. 1 级 的 仪表 准确 度 最 高 。 








,mw we 最 大 绝对 误差 
电工 仪表 的 准确 度 = 外 潜 丽 量 莉 
电工 仪表 安装 的 一 般 要 求 

















网 为 了 保证 仪表 正常 工作 ， 仪 表 的 安装 及 使 用 必须 注意 仪表 自身 的 要 求 ， 这 些 要 
求 大 致 归纳 如 下 : 

1) 要 根据 被 测 对 象 的 种 类 ， 用 测量 值 的 大 小 和 准确 度 要 求 等 来 决定 所 选择 的 仪表 
的 种 类 、 量 程 、 准 确 度 等 级 及 其 他 各 项 指标 。 

2) 要 根据 仪表 的 目 喘 要 求 ， 正 确 接 线 。 接 线 不 正确 ， 轻 则 增加 计量 误差 ， 重 则 损 
坏 仪表 ， 甚 至 造成 短路 故障 。 

3) 仪表 有 垂 特 安 闻 和 水 平 放置 两 种 。 仪 表 安 痛 必 须 符 合 其 本 喘 要 求 ， 否 则 将 审 来 
附加 仿 差 。 

4) 仪表 的 安 闻 (放置 ) 位 置 应 无 明显 振动 。 

5) 仪表 应 工作 在 干燥 、 清 洁 的 环境 ， 不 得 有 位 场 及 各 种 腐蚀 性 气体 ， 环 境 温度 、 
温度 应 符合 仪表 的 使 用 要 求 。 

















第 二 石 ” 如 何 用 好 万 用 表 











万 用 表 具 有 用 途 多 、 量 程 广 、 使 用 方便 ， 是 电工 测量 中 最 第 用 的 工具 。 在 电气 维修 
工作 中 它 可 以 用 来 测量 电阻 、 交 流 电 压 和 直流 电压 。 有 的 万 用 表 还 可 以 测量 品 体 管 的 主 
要 参数 及 电容 俘 的 电容 量 等 。 竺 握 万 用 表 的 使 用 是 电子 技术 的 一 项 基本 技能 。 

常见 的 万 用 表 有 指针 式 万 用 表 和 数字 万 用 表 。 指 针 式 万 用 表 是 以 表 头 为 核心 部 件 的 
多 功能 测量 仪表 ， 如 图 7-1 所 示 ， 测量 值 由 表 头 表 针 指示 谈 取 。 数 字 万 用 表 的 测量 值 由 
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液晶 显示 屏 直 接 以 数字 的 形式 显示 ， 如 图 7-2 所 和 示 ， 读 取 方 便 ， 有 的 还 带 有 语音 提示 功 
能 。 万 用 表 是 公用 一 个 表 头 ， 集 电压 表 、 电 流 表 和 欧姆 表 于 一 体 的 仪表 。 


能 


一 《人 DT9217 
CC MULTIMETER 








图 7-1 指针 式 万 用 表 图 7-2 ”数字 万 用 表 


指针 式 万 用 表 的 使 用 注意 事项 





1) 在 使 用 万 用 表 之 前 ， 应 先进 行 “ 机 械 调 零 ” ( 见 网 7-3) ， 即 在 没有 被 测 电量 
时 ， 使 万 用 表 表 针 指 在 零 电压 或 堆 电 流 的 位 置 上 。 

2) 在 使 用 万 用 表 的 过 程 中 ， 不 能 用 手 去 接触 表笔 的 金属 部 分 ， 这 样 一 方面 可 以 保 
证 测量 的 准确 ， 为 一 方面 也 可 以 保证 人 号 安全 。 

3) 在 测量 某 一 电量 时 ， 不 能 在 测量 的 同时 换 挡 ， 尤 其 是 在 测量 高 电压 或 大 电流 
时 ， 更 应 注意。 人 奋 则 ， 会 使 万 用 表 左 坏 。 如 需 换 挡 ， 应 先 汤 开 表笔 ， 换 接 后 再 去 测量 。 

4) 万 用 表 在 使 用 时 ， 必 须 水 平 放 置 ， 以 免 造成 误 奔 。 同 时 ， 还 要 注意 到 避 倪 外 界 
位 场 对 万 用 表 的 影响 。 

5) 万 用 表 使 用 完毕 ， 应 将 转换 开关 置 于 交流 电压 的 最 大 挡 。 如 果 长 期 不 使 用 ， 还 
应 将 万 用 表 内 部 的 电池 取出 来 ， 以 人 免 电 池 腐 蚀 表 内 其 他 元 沁 件 。 

6) 要 特别 注意 万 用 表 的 红 表笔 是 为 了 测量 时 正极 的 确定 ， 不 表示 仪表 电源 的 正 
极 ， 万 用 表 的 红 表 笔 是 与 表 内 电源 的 “- ”相连 ， 需 表笔 才 是 与 表 内 电源 的 “+” 
相连 。 























1. 万 用 表 调 节 Q 零点 的 方法 

1) 将 挡 位 调整 旋钮 置 于 Rx1l 挡 。 

2) 将 红 表 笔 接 在 “+ ”端子 ， 黑 表笔 接 在 “ - ”端子 。 

3) 将 表笔 测量 端 短 接 ( 搭 在 一 起 ) ， 观 察 表 针 是 否 指 在 Q 刻度 线 的 0 位， 如 图 7-4 
所 示 。 帮 不 指 零 ， 应 调整 “欧姆 调 零 ”旋钮 ， 使 之 指 零 。 

4) 当 调 节 “ 欧 姆 调 零 ”旋钮 无 法 使 表 针 指 在 0Q 处 时 ， 表 明 表 内 电池 电量 不 足 ， 
应 更 换 表 内 的 电池 。 

5) 很 多 万 用 表 在 电阻 的 最 高 倍率 挡 另 装 一 块 高 电压 的 电池 (9V 或 15V)， 应 按说 
明 的 要 求 换 装 。 和 大 要 使 用 此 挡 必 须 有 相应 的 电池 。 
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2. 欧姆 挡 的 使 用 注意 事项 

1) 选择 合适 的 倍率 。 在 欧姆 表 测 量 电 阻 时 ， 应 选 适当 的 倍率 ， 使 表 针 指示 在 刻度 
线 2/3 附近 最 好 ， 不 使 用 刻度 线 左 边 1/3 以 下 的 部 分 ， 这 部 分 刻度 密集 、 读 数 偏 差 很 
大 ; 2/3 以 上 部 分 刻度 线 太 松散。 

2) 使 用 前 要 调整 机 械 夫 位 和 进行 欧姆 调 零 。 

3) 欧姆 挡 不 能 带电 测量 。 

4) 被 测 电 阻 不 能 有 并 联 文 路 ， 应 与 线路 脱离 ， 以 保证 测量 的 准确 性 。 




















图 7-3 机 械 凋 堆 图 7-4 ”欧姆 调 零 


数字 万 用 表 的 使 用 注意 事项 





国 交 在 ， 数 字 式 测量 仪表 已 成 为 主流 ， 有 取代 模拟 式 仪表 的 趋势 。 与 模拟 式 仪表 
相 比 ， 数 字 式 仪表 灵敏 度 高 、 准 确 度 高 、 显 示 清 晰 、 过 载 能 力 强 、 便 于 携带 、 使 用 更 简 
单 。 下面 以 DT9217 型 数字 万 用 表 为 例 ( 见 图 7-5) 简单 介绍 其 使 用 方法 和 注意 事项 。 
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图 7-5 数字 万 用 表 的 外 观 

1) 使 用 前 ， 应 认真 阅读 有 关 使 用 说 明 书 ， 询 悉 电 源 开 关 、 量 程 开 关 、 插 和 孔 、 特 殊 





©) -ro) 
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20A mA COM Vo 








插口 的 作用 。 
2) 将 电源 及 挡 位 开关 置 于 需要 测量 的 位 置 。 
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3) 交 、 直 流 电压 的 测量 : 根据 需要 将 量程 开关 拨 至 =V， 红 表笔 插入 VO 孔 ， 
表笔 插入 COM 孔 ， 并 将 表笔 与 被 测 线路 并 联 ， 读 数 即 显示 。 测 量 交 流 电压 时 数字 前 无 
极 性 显示 ， 测 量 直 流 电压 时 数字 前 显示 “ + ”表示 红 表 笔 所 接 的 为 正极 ， 显 示 “-” 
则 表示 红 表 笔 所 接 的 为 负极 。 

4) 电阻 的 测量 : 将 量程 开关 拨 至 0 位置 ， 红 表笔 插入 VQ 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 
孔 。 红 、 黑 两 表笔 分 别 接触 电阻 两 端 ， 即 可 显示 数值 和 单位 。 单 位 有 Q、kO 和 MQ。 

电阻 挡 有 过 电压 保护 功能 ， 瞬 间 误 测 规定 范围 内 的 电压 不 会 造成 损坏 。 例 如 ，DT 
830 型 数字 万 用 表 电 阻挡 最 大 允许 输入 电压 ( 直流 或 交流 峰值 ) 为 230V， 这 是 误 用 电 
阻挡 测量 电压 时 仪表 的 安全 值 ， 但 不 可 带电 测量 电阻 。 

测量 小 阻 值 电阻 时 ， 应 先 将 两 表笔 短路 ， 读 出 表笔 连 线 的 自身 电阻 (一 般 为 0.2 ~ 
0.30) ， 以 对 被 测 阻 值 作 出 修正 。 

5) 检查 电路 通 断 时 ， 应 将 功能 开关 拨 到 “ 蜂 鸣 器 ”o) 挡 ， 而 不 要 像 指针 式 万 用 
表 那 样 用 电阻 挡 。 测 量 时 只 要 没有 听 到 蜂 鸣 声 ， 即 可 判断 电路 不 通 。 

6) 使 用 “二 极 管 、 蜂 鸣 ” 挡 测 二 极 管 时 ， 数 字 万 用 表 显 示 的 是 所 测 二 极 管 的 压 降 
(单位 为 mV)。 正 常情 况 下 ， 正 问 测 量 时 压 降 显示 为 “400 ~700”， 反 问 测 量 时 为 洲 出 
“1”，。 若 正 、 反 测量 均 显 示 “000”, 说 明 二 极 管 短路 ;， 正 向 测量 显示 洪 出 “1”,， 说明 
二 极 管 开 路 。 

7) 交 、 直 流 电流 的 测量 : 将 量程 开关 拨 至 电流 挡 的 合适 量程 ， 红 表笔 插入 COM 和 孔 ， 
表笔 搬入 电流 专用 孔 (例如 小 于 1A 时 插 mA 了 筷 , 或 大 于 1mA 又 小 于 20A 时 插 20A 孔 ) ， 并 
将 万 用 表 串 联 在 被 测 电路 中 即 可 。 测 量 直流 量 时 ， 数 字 万 用 表 能 自动 显示 极 性 。 

8) 测量 完毕 后 应 将 挡 位 开关 拨 至 OFF 位 置 ， 使 仪表 关闭 。 
























































用 万 用 表 测量 单个 电阻 阻 值 的 方法 


MA 测量 电阻 的 接线 如 图 7-6 所 示 。 
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Rxkk000000 26m 








7-6 单个 电阻 值 的 测量 


1) 表 针 机 械 雪 位 应 准确 ; 

2) 知已 知 电阻 值 的 大 体 数值 ， 根 据 Q 刻度 线 的 刻度 ， 选 用 能 使 表 针 指 在 刻度 线 中 
间 段 的 一 挡 ; 

3) 按 图 7-4 方法 欧姆 调 零 ; 
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4) 表笔 不 分 “+”“- ”， 可 各 接 电阻 的 一 庙 (和 磊 电 阻 引线 有 人 锈蚀， 应 预先 清除 ) ; 

5) 行 表 针 稳 定 后 谈 数 ， 谈 数 时 刻度 谈 数 乘 以 挡 位 的 倍率 ; 

6) 对 不 知 阻 值 的 电阻 测量 可 移 选 用 中 等 倍率 挡 (如 Rx100) 试 测 ， 乔 表 针 指 回 
刻度 线 两 疾 ， 应 换 挡 测量 。 总 之 尽 可 能 使 表 针 指 在 刻度 线 中 间 一 段 。 但 要 注意 ， 每 换 一 
次 挡 位 ， 应 重新 欧姆 调 零 一 次 。 

色 环 电阻 的 识别 : 色 环 电阻 将 电阻 值 用 彩色 的 圆 环 表示 ， 色 环 有 以 下 12 种 颜色 : 
标 、 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 蓝 、 紧 、 厌 、 日 、 黑 、 金 、 银 ， 表 示 阻 值 和 误差 值 ， 各 种 颜色 所 
表示 的 含义 如 图 7-7 所 示 。 
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图 7-7 色 环 电阻 值 对 应 值 表 








与 间 因 亚丁 闭 志 甘 因 基 


用 万 用 表 测 量 线圈 电阻 及 判断 好 坏 


双 
色 


( 活 








用 万 用 表 测量 线圈 电阻 及 判断 好 坏 是 电工 在 工作 中 经 常 要 测 到 的 ， 如 检查 变 压 
船 、 接 触 硕 、 继 电表 等 电 带 的 线 轿 、 灯 丝 等 是 否 已 经 损坏 ， 检 查 线圈 的 准备 工作 、 测 量 
过 程 、 选 挡 及 换 挡 要 求 与 测量 单 只 电阻 相同 。 

如 选用 “R x1” 挡 测量 一 个 变 压 融 的 线 疾 如 图 7 -8 所 示 ， 表 针 仿 转 到 现在 位 置 ， 
则 线圈 的 电阻 约 为 200， 表 明 线 圈 是 好 的 ， 没 有 发 生 短路 和 靳 路 。 
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图 7-8 线圈 电阻 及 好 坏 的 测量 
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MA 在 检修 设备 时 由 于 电气 控制 线路 都 已 经 敷设 在 管线 中 ， 要 判断 导线 是 否 有 上 断 
线 ， 可 以 用 万 用 表 的 电阻 “R x1” i 如 果 导 线 比 较 少 可 以 将 导线 的 








尺 一 端 线 必 短 接 ， 表 笔 不 分 “ +” ”接触 待 汕 的 导线 ， 表 针 指 零 为 完好 ， 表 针 不 
动 则 是 有 断 线 。 


如 果 穿 管 的 导线 比较 多 ， 则 可 通过 反复 测量 ,确定 是 哪 一 条 线 断 蕊 。 也 可 以 利用 电 
线 金 属 管 作为 一 条 导线 测量 ， 测 量 方法 如 图 7-59 所 示 。 

















图 7-9 ”使 用 万 用 表 欧 姆 接 疯 量 导线 是 舍 断 心 





用 万 用 表 判 断 直流 电压 的 极 性 和 电压 测量 


1) 表 针 机 械 零 位 应 准确 。 

2) 知已 知 直 流 电 压 数 值 范 围 ， 选 用 大 于 并 接近 其 值 的 一 挡 (例如 下 流 24V， 可 使 
用 直流 50V 挡 ; 如 不 知 直 流 电压 大 小 ， 可 先 置 于 下 流 电压 最 高 挡 试 测 ) 。 

3) 试 测 。 在 确 知 电源 有 电 的 情况 下 ， 先 用 一 只 表笔 接 在 一 闫 ， 夯 一 表笔 快速 “ 操 
测 ” 一 下 另 一 端 ， 如 采 表 针 右 俩 ， 而 且 又 不 超过 量程 时 ， 则 红 表 笔 所 接 端 子 为 直流电 
源 的 “+” 极 ， 另 一 端 为 “-” 极 。 如 果 表 针 左 俩 ， 说 明 黑 表笔 所 接 端子 为 “+ 
极 ， 男 一 问 为 “-” 极 。 图 7-10 所 示 为 用 和 下流 25V 挡 判 断 12V 电源 的 极 性 ， 判 断 出 电 
源 搬 头 孔 芯 为 “+” 极 ， 外 皮 为 “-” 极 ， 下流 电压 实际 为 12. 5V。 

4) ea 应 将 万 用 表 置 于 交流 电压 的 最 高 挡 。 


























直流 电流 的 测量 





ww 在 检修 电子 电路 时 ， 经 党 要 用 到 测量 直流 电路 电流 ， 如 电源 的 电流 、 唱 体 管 电 
流 、 二 极 管 电流 等 ， 测 量 前 要 将 表 针 机 械 零 位 调节 准确 ， 选 用 大 于 被 值 而 且 又 与 之 所 接 
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近 的 一 挡 ; 右 不 知道 被 测 电 法 的 大 小 ， 可 先 在 电流 最 高 挡 试 测 ， 根 据 试 测 值 大 小 再 换 用 
适当 挡 位 测量 ， 原 则 是 要 使 表 针 偏转 角度 尽 可 能 大 。 如 按 图 7-11 所 示 测 量 电 路 的 电流 ， 
先 汤 开 一 根 下 流 电 源 的 电源 线 。 在 电源 正极 测量 时 ， 红 表笔 接 电 源 的 “+” 极 ; 黑 笔 
接 用 电 融 的 “+” 极 〈 进 ) 。 在 负极 测量 时 如 图 7-12 所 示 ， 红 表笔 接 用 电 癌 的 “一 ” 
极 (出 ); 震 表 笔 接 电源 的 “-” 极 。 

测量 直流电 流 的 要 点 是 ， 红 表笔 接 电 流 流 进 的 一 端 ， 黑 表笔 接 电 流 流出 的 一 病 。 
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7-10 判断 直流 电压 的 极 性 及 电压 测量 





7-11 ”从 正极 测量 直流 电流 的 接线 7-12 ”从 负极 测量 直流 电流 的 接线 


交流 电压 的 测量 





1) 表 针 的 机 械 堆 位 应 准确 。 

2) 测量 交流 电压 选 挡 的 原则 如 下 : 

J 已 知 被 测 电压 范围 ， 选 用 大 于 它 且 最 接近 它 的 一 挡 。 如 测量 380V 的 交流 电压 ， 
与 之 最 接近 的 一 挡 为 500V， 故 采用 500V 挡 ， 如 图 7-13 所 示 。 

@) 对 于 不 知道 被 测 电 压 范 围 的 情况 ， 可 先 置 于 交流 电压 最 高 挡 试 测 。 根 据 试 测 值 ， 
再 确定 使 用 哪 一 挡 测 量 。 其 原则 是 在 该 挡 上 表 针 偏转 角度 应 尽 可 能 

3) 测量 交流 电压 表笔 不 分 “+”、“ -”， 两 表笔 分 别 接触 被 测 电 压 的 两 端 ， 表 针 
稳定 后 即 可 读数 。 如 本 例 是 测量 开关 电源 电压 ， 表 针 稳 定 的 位 置 表示 电压 实际 值 
为 380V 。 
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用 万 用 表 判 断 电 容器 的 好 坏 


和 电容 器 是 一 个 充 、 放 电 的 元 件 ， 有 一 个 充 、 放 电 过 程 ， 根 据 这 个 原理 可 以 简单 
地 判断 电容 天 的 好 坏 。 

使 用 电阻 (R x 100 或 Rxlk) 挡 用 万 用 表 的 两 根 表笔 分 别 接触 电容 偶 的 两 极 ， 如 
图 7-14 所 示 ， 表 针 左 右 摆 动 一 次 ， 摆 动 的 幅度 越 大 ， 说 明 电容 量 越 大 。 符 电容 从 质 量 
好 ,， 极 间 的 源 电 电阻 很 大 ,测量 时 表 针 向 右 摆动 后 便 立 即 回 到 无 穷 大 (ww ) 处 ; 右 不 
能 回 到 无 穷 大 (o ) 人 处 ， 则 表明 电容 各 源 电 比较 大 ; 如 果 表 针 根 本 不 动 ( 正 、 反 多 试 
几 次 ) ， 说 明和 被 测 电 容 表 内 部 断路 ;如 采 表 针 不 往 回 走 ， 说 明 电 容 表 已 经 击 穿 。 

此 种 方法 适用 于 判断 容量 1pF 以 上 的 电容 种，0.01 ~1uF 之 间 的 电容 上 船用 此 种 方 
法 很 难 判断 好 坏 。 











图 7-13 ”交流 电压 的 测量 图 7-14 万 用 表 判 断 1uF 以 上 电容 器 的 好 坏 





用 万 用 表 判 断 三 相 笼 型 电动 机 定子 绕组 的 首尾 端 





有 确定 三 相 拖 型 电动 机 定子 首尾 端 一 般 有 三 种 方法 ， 直 流 法 、 交 流 法 和 剩 磁 法 ， 


1. 直流 法 

1) 首先 用 万 用 表 分 辨 出 三 相 绕 组 ， 并 作出 分 组 标记 。 

2) 将 万 用 表 的 挡 位 调整 到 最 小 的 坚 安 挡 ， 两 文 表笔 与 一 相 绕 组 的 两 端 接 牢固 。 

3) 用 电池 连接 另 一 统 组 ， 当 电池 接 通 瞬 间 注 意 观 察 表 针 的 摆动 方向 ， 并 判断 ， 如 
和 7-1S 所 示 : 

J 表 针 癌 右 摆 动 ， 则 表明 电池 的 正极 与 红 表 笔 所 接 端 为 同名 端 ; 

@) 表 针 癌 左 摆动 ， 则 表明 电池 的 负极 与 红 表 笔 所 接 端 为 同名 端 。 

4) 对 已 判断 完毕 的 绕组 作出 极 性 标记 。 

5) 将 电池 再 与 男 一 组 绕组 连接 ， 按 上 述 方法 重复 一 次 ， 即 可 找 出 三 相 绕 组 的 首尾 并 。 

6) 注意 电池 与 绕组 不 要 长 时 间接 通 ， 否 则 电池 电量 将 很 快 耗 尽 。 
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图 7-15 直流 法 判断 笼 型 电动 机 首尾 端 


2. 交流 法 

1) 首先 用 万 用 表 分 辨 出 三 相 绕 组 ， 并 作出 分 组 标记 。 

2) 如 图 7-16 所 示 ， 将 任意 两 组 绕组 串联 后 与 电压 表 连 接 (也 可 使 用 万 用 表 交 流 电 
压 挡 )， 男 一 线 绕组 经 开关 接 于 安全 电源 上 。 

3 ) 接 通电 源 后 电压 表 有 指示 ， 则 说 明 串 联 的 两 绕组 为 异 名 端 相 接 ( 即 首尾 端 ) ， 
右 无 指示 则 为 同名 端 相 接 ( 首 、 首 与 尾 、 尾 ) 。 两 种 状态 再 各 试 一 次 ， 以 确保 判断 无 
误 ， 判断 完毕 的 绕组 作出 极 性 标记 。 

4) 将 接 电源 的 绕组 与 接 电压 表 的 绕组 中 的 一 组 互 换 ， 重 复 上 述 操 作 ， 即 可 找 出 三 
相 绕 组 的 首位 端 。 
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7-16 ”交流 法 判断 电动 机 首尾 站 


3. 和 镜 磁 法 

将 电动 机 三 相 绕 组 与 万 用 表 直 流 电流 毫 安 挡 串联 接 成 闭合 电路 (也 可 以 全 并 联 )， 
如 图 7-17 所 示 。 转 动 电动 机 的 转子 ， 若 表 针 摆动 ， 则 说 明 三 相 绕 组 中 有 一 相 绕 组 的 首 
尾 端 接 反 ， 可 将 一 相 绕组 的 两 个 引线 调换 一 下 再 试 ， 直 到 表 针 不 摆动 为 止 。 
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图 7-17” 剩 磁 法 判断 电动 机 首尾 端 
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使 用 剩 磁 法 判断 定子 绕组 的 首位 器 有 时 不 一 定 可 行 ， 原 因 是 有 的 电动 机 可 能 剩 磁 很 
弱 ， 使 电流 表 表 针 不 摆动 或 摆动 很 小 ， 难 以 保证 判断 的 准确 性 。 





用 万 用 表 判 断 三 相 异 步 电动 机 的 转速 


多 将 万 用 才 挡 位 开关 调 到 直流 20 -50mA 挡 ， 两 支 表笔 接 在 任意 一 个 绕组 的 两 端 ， 
如 图 7-18 所 示 。 注 意 应 事先 将 电动 机 端子 的 连接 片 拆除 ， 均 匀 地 转动 电动 机 转子 一 周 ， 
仔细 观察 表 针 的 摆动 ， 摆 动 一 次 为 有 一 对 磁极 (磁极 对 数 p) ， 根 据 异 步 电动 机 转速 公 
式 可 以 计算 得 出 电动 机 同步 转速 ， 
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7-18 判断 三 相 异 步 电动 机 转速 的 接线 方法 





单 相 电 容 移 相 电动 机 绕组 的 判断 





且 单 相 电容 移 相 电动 机 ， 具 有 起 动 转 矩 大 、 起 动 电流 小 、 功 率 因数 高 的 特点 ， 在 
家 用 电 天 中 广泛 应 用 。 但 由 于 单 相 电动 机 的 接线 多 和 是 软 线 连接 ， 在 维修 时 容易 将 接线 注 
明 损 坏 ， 如 采 不 按 要 求 接线 ， 会 有 烧 坏 电动 机 的 可 能 。 利 用 万 用 表 检 查 单 相 电 动机 接线 
闸 子 ， 有 利于 维修 、 安 汉 工 作 。 

单 相 电 容 移 相 电动 机 由 两 个 绕组 组 成 ， 即 
运行 绕组 ( 主 绕 组 ) 和 起 动 红 组 ( 副 绕 组 ), 起 0 220v 














动 绕组 线 细 、 圈 数 多 、 电 阻 大 ， 运 行 绕组 线 较 we 
粗 、 电 阻 小 ， 两 个 绕组 的 一 端 并 联接 电源 一 相 ， ee 
另 一 端 之 间 连 接 电容 器 接 电源 的 另 一 相 。 现 介 


绍 单 相 电 容 移 相 电 动机 篆 用 的 接线 方法 ， 如 网 
7-19 所 示 。 

检查 电动 机 绕组 时 可 用 万 用 表 电 阻 R x1 挡 ， 测 量 时 将 起 动 电容 带 取 下 ， 分别 测 量 
三 个 线头 之 间 的 电阻 ， 通 过 测量 结 采 判断 绕组 端 ， 方 法 如 网 7-20 所 示 。 测 量 电阻 人 最 


7-19 单 相 电容 移 相 电动 机 接线 图 
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大 两 顷 是 电容 融 的 连接 病 ， 邦 一 妆 直 接 接 电源 的 一 闪 。 


一 


用 简便 的 方法 确定 单 相 有 功 电能 表 的 内 部 接线 


多 单 相 有 功 电 能 表 的 内 部 有 -_ 套 电压 线圈 和 一 套 电流 线 图， 通常 ， 电 压 线圈 和 电 
流 线 圈 在 闫 于 “1” 处 用 电压 小 钩 连 在 一 起 。 我 们 可 以 根据 电压 线圈 电阻 全 大 、 电 流 线 
圈 电 阻 值 小 的 特点 ， 采 用 下 面 的 简便 方法 确定 它 的 内 部 接线 。 

万 用 表 法 确定 单 相 有 功 电能 表 的 内 部 接线 如 网 7-21 所 示 。 将 万 用 表 置 于 R xlk 挡 ， 
一 文 表 笔 接 电 能 表 “1” 并 ， 为 一 文 表 笔 依次 接触 “2”、“3”、“4” 闹 。 测 量 结 有 果 : 电 
阻 值 近似 为 去 的 是 电流 线圈 ; 电阻 值 为 12000 左右 的 是 电压 线圈 。 


























A 











i 





图 7-20 单 相 电容 移 相 电动 机 图 7-21 万 用 表 法 确定 单 相 有 功 
端子 判断 方法 示意 图 电能 表 的 内 部 接线 


第 三 石 ” 钳 形 电流 表 的 使 用 





钳 形 电 流 表 最 大 的 优点 是 可 以 在 不 断 开 被 测 线路 的 情况 下 测量 线路 上 的 电流 。 钳 形 
电流 表 一 般 只 测量 工 频 交 流 电 流 ， 也 有 一 些 专 门 用 以 测量 直流 电流 的 钳 形 电流 表 。 营 用 
的 钳 形 电流 表 如 图 7-22 所 示 。 





钳 形 电流 表 测量 前 的 准备 工作 


有 为 了 保证 测量 的 准确 和 安全 ， 在 使 用 之 前 应 对 钳 形 电流 表 进 行 以 下 检查 ， 
1) 外 观 检查 : 不 应 有 损坏 等 缺陷 。 尤 其 要 注意 ， 钳 口 朵 合 应 严密 ， 其 铁心 部 分 应 
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图 7-22” 钳 形 电流 表 
无 锈 伺 、 无 污 物 ， 
2) 指针 式 钳 形 电流 表 的 表 针 应 指 “0”， 否 则 应 
调整 至 “0” 位 。 
3) 估计 被 测 电流 的 大 小 ， 选 用 适当 的 挡 位 。 选 挡 
的 原则 是 : 调 在 大 于 被 测 值 ， 且 又 和 它 接近 的 那 一 挡 。 
测量 时 ， 打 开 钳 口 ， 将 被 测 导 线 钳 人 钳 口 内 ， 如 
图 7-23a 所 示 。 
闭合 钳 口 ， 表 针 人 偏转 ， 即 可 该 出 被 测 电流 值 。 旋 
数 前 应 尽 可 能 使 钳 形 电流 表 表 位 放 平 ， 在 钳 形 电流 表 

















b) 


有 两 条 刻度 线 ， 取 读数 时 ， 要 根据 挡 位 值 ， 在 相应 的 pe 
刻度 线 上 取 读 数 ， 如 图 7-23b 所 示 。 


钳 形 电流 表 测量 中 应 注意 的 安全 问题 








1) 测量 前 对 表 作 充分 的 检查 ， 并 正确 地 选 挡 ; 

2) 测试 时 应 戴 手 套 (绝缘 手套 或 清 清 干燥 的 线 手 套 ) ， 必 要 时 应 设 监护 人 ; 

3) 需 换 挡 测 量 时 ， 应 先 将 导线 自 钳 口内 退出 ， 换 挡 后 再 钳 入 导线 测量 ; 

4) 不 可 以 测量 裸 导 线 上 的 电流 ; 

5) 测量 时 ， 注 意 与 附近 带电 体 保 持 安全 距离 ， 并 应 注意 不 要 造成 相间 短路 和 相对 
地 短路 ; 

ee 应 将 挡 位 置 于 电流 最 高 挡 ， 有 表 套 时 将 其 放 和 人 表 套 ， 存 放 在 干燥 、 无 

、 无 腐蚀 性 气体 上 且 不 受 振动 的 场所 。 











钳 形 电流 表 的 实际 应 用 


1. 用 钳 形 电流 表 测量 三 相 三 线 电 路 电流 
一 般 是 每 次 测量 一 条 导线 上 的 电流 。 如 果 测 量 三 相 三 线 负 和 载 (如 三 相 和 异步 电 动机 ) 
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的 电流 ， 同 时 钳 入 两 条 导线 ， 如 图 7-24 所 示 ， 则 指示 的 电流 值 应 是 第 三 条 线 的 电流 。 





图 7-24 三 相 三 线 电 路 钳 两 条 线 的 测量 图 图 7-25 三 相 四 线 电 路 四 线 钳 三 线 的 测量 图 


2. 用 钳 形 电流 表 测 量 三 相 四 线 电 路 零 线 电流 
右 是 在 三 相 四 线 系统 中 ， 同 时 钳 入 三 条 相 线 测 量 ， 如 图 7-25 所 示 ， 则 指示 的 电流 
值 应 是 工作 零 线 上 的 电流 数 ， 也 称 不 平衡 电流 。 





3. 用 钳 形 电流 表 测 量 小 电流 的 方法 

如 果 导 线 上 的 电流 太 小 ， 即 使 置 于 最 小 电流 挡 测 量 ， 表 针 仿 转 
角 仍 很 小 ， 读 数 不 准 确 ， 可 以 将 导线 在 钳 辟 上 盘 绕 数 珈 后 测量 ， 如 
图 7-26 所 示 。 将 读数 除 以 顾 数 ， 即 被 测 导 线 的 实测 电流 数 。 

导线 上 的 电流 值 = 读数 二 碳 数 ( 奋 数 的 计算 : 钳 口内 侧 有 几 
条 线 ， 就 鼻 作 几 臣 ) 。 





4. 线路 中 的 电流 名 称 
电流 是 分 析 电 器 设备 是 否 正常 运行 的 重要 依据 ， 能 依据 现场 情 
况 将 所 测 得 的 电流 确定 为 什么 电流 是 一 相 重 要 工作 ， 否 则 将 不 能 正 ” 图 7-26 测量 小 电 








确 判断 设备 是 否 正常 运行 。 各 种 电流 的 名 称 如 图 7-27 所 示 。 流 的 方法 
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5. 利用 测 无 铭牌 电动 机 空 载 电流 判断 其 额定 功率 


先 测 得 电动 机 空 载 电流 值 1, ， 根 据 经 验 公 式 : 
P~1,/0.8 
舍 算 口 识 ， 空 载 电 流 除 以 零点 八 ， 靠 近 等 级 求 功率 。 


6. 测 无 铭牌 380V 电焊 机 空 载 电流 判断 视 在 功率 


电焊 机 铭牌 丢失 或 字迹 模糊 不 清 ， 碍 不 到 功率 数值 ， 给 电工 工作 市 来 困难 ， 不 知道 
功率 将 无 法 正确 地 选用 导线 和 保护 设备 ， 利 用 测 得 的 电焊 机 空 载 电流 便 可 求 出 电焊 机 的 
视 在 功率 (5S): 








S~57 
估算 口诀 : 三 百 八 焊 机 容量 等 于 空 载 电流 万 乘 以 五 


第 四 三” 绝 绿 电阻 表 的 使 用 





正确 选用 绝缘 电阻 表 


ww 绝 绿 电 阻 表 ( 习 称 兆 欧 表 ) 的 选用 ， ee 和 测量 范围 是 否 
与 被 测 电气 设备 相 适 应 。 一 般 原则 是 : 测量 气 设备 的 绝缘 电阻 ， 应 使 用 额定 电压 
较 高 的 绝缘 电阻 表 ; 绝 绿 电阻 表 的 测量 ee We 否 
则 谍 数 俩 差 较 大 。 

1) 额定 电压 500V 及 以 下 的 电气 设备 ,一 般 选 用 500 ~ 1000V 的 绝缘 电阻 表 。 

2) 额定 电压 500V 以 上 的 电气 设备 ， 选 用 2500V 的 绝缘 电阻 表 ; 次 绝 绿 子 、 母 线 
及 隔离 开关 ， 选 用 2500 ~ 5000V 的 绝缘 电阻 表 。 

3) 额定 电压 500V 及 以 下 的 线圈 绝缘 ， 选 用 500V 的 绝缘 电阻 表 。 

4) 500V 以 上 电力 变 压 帮 、 发 电机 、 电 动机 绕组 绝缘 ,选用 1000 ~ 2500V 绝 绿 电 
了 蛆 表 。 有 些 绝 毕 电阻 表 的 标尺 不 是 从 霉 开 始 ， 而 是 从 1MOQ 或 2MOQ 开始 ， 这 种 绝缘 电阻 
表 不 适宜 测量 潮湿 场所 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 因 为 电气 设备 的 绝缘 电阻 低 于 1M0 
时 ， 将 得 不 到 正确 的 谈 数 。 笛 用 的 绝缘 电阻 表 有 手 摇 发 电 式 和 电子 式 ， 如 图 7-28 所 示 。 

















绝缘 电阻 表 使 用 前 的 检查 








1) 外 观 完好 ， 无 影响 其 正常 使 用 的 缺陷 。 
2) 开路 试验 (L 线 、E 线 分 开 ) 播 动手 柄 到 120r/min， 表 针 应 指 在 “% ”无 
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a) 手 播发 电 式 绝缘 电阻 表 b) 电子 式 绝缘 电阻 表 


图 7-28 和音 用 的 绝缘 电阻 素 


大 ， 如 图 7-29 所 示 。 
3) 短路 试验 ( 工 线 、 匡 线 短 接 ) 播 动 手柄 到 120rxmin， 表 针 应 能 稳定 地 指 在 


“0”， 如 图 7-30 所 示 。 





| 
120r/ mn 
图 7-29 开路 试验 示意 图 图 7-30 短路 试验 示意 图 
正确 使 用 绝缘 电阻 表 





MA 正 硝 使 用 绝缘 电阻 表 的 方法 如 下 : 
1) 测量 前 应 正确 选用 表 计 的 规范 ， 使 表 计 的 额定 电压 与 被 测 电气 设备 的 额定 电压 
相 适 应 。 
2) 绝 绿 电阻 表 应 水 平 放置 ， 并 应 远离 外 界 磁场 。 
3) 应 使 用 表 计 专用 的 测量 线 ， 或 绝 绿 强度 较 高 的 两 根 单 必 多 股 软 线 。 不 应 使 用 
型 绝 绿 软 线 。 
4) 测量 前 ， 应 对 绝缘 电阻 表 进 行 开路 试验 和 短路 试验 : 开路 试验 ， 即 绝 绿 电 阻 表 
的 两 根 测 量 线 不 接触 任何 物体 时 ， 仪 表 的 指针 应 指示 在 “s ”的 位 置 ; 短路 试验 ， 即 
将 两 极 测量 线 迅 速 接触 的 瞬间 (立即 离开 )， 仪 表 的 指针 应 指示 在 “0” 的 位 置 。 











122 


5) 被 测 的 电气 设备 必须 与 电源 断 开 。 在 测量 中 禁止 他 人 接近 设备 。 

6) 测量 前 必须 将 被 测 设 备 对 地 放电 ,特别 是 电容 性 的 电气 设备 ， 如 电 绕 、 大 容 
的 电动 机 、 变 压 帮 以 及 电容 兹 答 。 

7) 使 用 绝 绿 电 阻 表 时 ， 接 线 应 正确 。 绝 绿 电 阻 表 的 “线路 ”或 标 有 “ 工 ”的 端 
子 ， 接 被 测 设备 的 “ 相 ”; “接地 ”或 标 有 “E” 的 端子 ， 接 侦 测 设备 的 地 线 ; “屏蔽 ” 
或 标 有 “G” 的 端子 ， 接 屏蔽 线 ， 以 减少 因 被 测 物 表面 汇源 电流 引起 的 仿 差 。 

8) 测量 时 ， 摇 动 绝 绿 电阻 表 的 播 柄 ， 使 转速 逐渐 达到 120xmin， 待 指针 基本 稳定 
后 ， 即 可 读数 ， 一 般 谈 取 lmin 后 的 稳定 值 。 

9) 测量 电容 性 电气 设备 的 绝 绿 电阻 时 ， 应 在 取得 稳定 读数 后 ， 先 取 下 测量 线 ， 再 
停止 播 动 播 柄 ， 测 完 后 立即 对 被 测 电气 设备 进行 放电 。 


He 








绝缘 电阻 表 的 实际 应 用 


1. 播 测 电动 机 对 地 (外 元 ) 绝缘 电阻 


对 于 低压 电动 机 ( 单 相 220V、 三 相 380V)， 新 电动 机 应 用 1000V 绝缘 电阻 表 测量 ， 
运行 过 的 电动 机 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 。 

测量 前 应 将 端子 上 原 有 的 电源 线 拆 去 。 

测 “ 对 地 绝缘 时 ”， 实 际 就 是 测量 绕组 对 机 用 之 间 的 绝缘 电阻 ， 至 于 电动 机 外 有 壳 是 
否 做 过 接地 ， 不 影响 其 测量 结果 。 

测量 时 ， 电 动机 端子 上 的 连接 片 不 用 拆 开 ， 绝 缘 电 阻 表 的 工 线 接任 一 端子 , 下 线 接 
外 壳 ， 如 图 7-31 所 示 ， 摇 至 120 转 / 分 在 1 分 钟 时 读数 。 

电动 机 绝缘 电阻 合格 值 ， 对 于 额定 电压 380V 的 电动 机 ， 新 电动 机 (交接 试验 ) 绝 
绿 电 阻 >1MQO， 运 行 过 (预防 性 试验 ) 的 电动 机 >0.5MOQ 为 合格 ， 对 于 额定 电压 为 
220V 的 电动 机 新 电动 机 > 1MQ， 运 行 过 的 >0. 5MOQ 为 合格 。 




















图 7-31 测量 电动 机 定子 绕组 的 对 地 绝缘 


2. 摇 测 电动 机 相间 绝缘 电阻 

选用 绝缘 电阻 表 电 压 等 级 同上 。 

测量 前 将 电动 机 端子 上 原 有 的 连接 片 拆 去 , 工 线 、E 线 分 别 接 在 UL1、V1、W1 三 个 端子 
上 任意 两 个 ,测量 如 图 7-32 所 示 , 共 3 次 (如 UL-VLI、U1-WI、V1-W13 次 )。 

择 测 方法 及 绝 绿 电阻 要 求 同 上 ， 
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图 7-32 测量 电动 机 定子 绕组 的 相间 绝缘 


3. 摇 测 低压 电力 电缆 绝缘 的 电阻 

测量 额定 电压 在 1000V 以 下 的 电力 电缆 应 使 用 1000V 的 绝缘 电阻 表 。1000V 以 下 
的 无 钢 装 低压 电缆 的 测量 “相对 相 ” 的 绝 绿 〈 线 心 与 线 世 的 绝缘 ) ， 有 铠 闻 的 测量 “ 相 
对 相 及 地 ”的 绝缘 〈 线 世 与 线 世 及 金属 外 层 的 绝缘 ) 。 如 图 7-33 所 示 是 电缆 “相对 相 
及 地 ”绝缘 播 测 接线 示意 图 。 












1207 min | 





图 7-33 电缆 “相对 相 及 地 ”绝缘 摇 测 接线 示意 图 


摇 测 电缆 绝缘 电阻 时 应 注意 的 安全 事项 及 合格 值 : 

1) 选用 电压 等 级 相等 的 绝 绿 电 阻 表 ， 并 仔细 检查 ， 确 认 其 完好 、 准 确 。 

2) 将 电缆 退出 运行 。 

3) 对 电缆 放电 【〈 先 做 极 对 地 放电 ， 再 做 极 间 放 电 ) 。 

4) 做 好 安全 技术 措施 ; 验 电 ， 确 无 电压 后 ， 挂 临时 接地 线 。 

5) 拆 开 电缆 两 端 原 有 的 接线 。 

6) 在 电缆 的 非 测 量 端 ， 挂 警告 类 标示 牌 或 派 专人 信守 。 

7) 测量 各 线 心 对 其 他 线 忆 及 地 (人 金属 护 套 或 铠 闻 ) 的 绝缘 。 如 测 U 相 线 忆 ， 将 
V、 双 线 心 用 裸 导 线 连接 并 接 至 饥 闻 ， 再 接 到 绝 绿 电阻 表 的 “下 ” 端 。 

8) 在 被 测 线 芒 的 绝 绿 层 上 ， 用 软 裸 导线 紧 绕 3 ~5 熙 后， 改 用 有 绝缘 层 的 导线 接 
到 绝缘 电阻 表 的 “G” 端 。 

9) 一 个 人 在 有 可 徘 绝 缘 的 情况 下 ， 持 接 在 “L” 端 的 测试 线 。 

10) 另 一 个 人 摇动 绝缘 电阻 表 ， 到 120r/min 时 , 令 “L” 线 接触 被 测 相 的 线 芯 ， 
并 开始 计时 。15s 和 60s 各 记 读 数 一 次 。 

11) 至 lmin 后 谈 数 ， 必 要 时 应 做 记录 。 先 撤 “L” 线 ， 再 停 播 表 。 

12) 将 被 测 相 线 芯 对 地 放电 。 
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13) 重复 7) ~12) 项 工作 ， 测 另外 两 相 线 世 的 绝缘 ， 这 时 要 将 “G” 端 接线 分 别 
改 接 在 被 测 线 芯 的 绝缘 皮 上 。 

14) 必要 时 出 具 试 验 报告 。 

15) 对 绝缘 电阻 的 要 求 : 不 论 交 接 试 验 还 是 预防 性 试验 ， 低 压 试验 电力 电缆 以 
> 10MOQ 为 合格 。 








4. 揪 测 低压 电容 器 的 绝 绿 电阻 


测量 低压 并 联 电容 器 的 绝缘 ， 选 用 S$00V 或 1000V 的 绝缘 电阻 表 。 对 于 预防 性 试 
验 ， 绝 缘 电 阻 表 应 有 1000MQ 的 有 效 刻 度 ， 对 于 交接 试验 ， 绝 缘 电阻 表 应 有 2000MO 的 
有 效 刻 度 。 

并 联 电容 器 绝缘 电阻 的 要 求 

预防 性 试验 > 1000MQO ， 区 接 试验 >2000MOQ 为 合格 。 
UDUUUUUUUOD _ _ 
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7-34 测量 电容 器 绝缘 电阻 接线 示意 图 


测量 低压 电容 器 绝缘 的 安全 事项 。 

测量 电容 硕 绝 绿 电阻 的 接线 如 图 7-34 所 示 。 

1) 选用 适宜 的 绝缘 电阻 表 ， 并 仔细 检查 ， 确 认 其 完好 、 准 确 。 
2) 将 电容 融 退 出 运行 。 

3) 对 电容 带 放 电 〈 先 做 个 极 对 地 放电 ， 上 再 做 极 间 放 电 ) 。 
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4) 做 安全 技术 措施 ， 验 电 ， 确 无 电压 后 ， 挂 临时 接地 线 。 

5) 拆 开 电容 器 上 原 有 的 接线 。 

6) 擦拭 干净 电容 右 问 子 的 次 绝 绿 子 。 

7) 用 软 裸 导线 在 每 个 端子 的 位 绝 绿 上 各 紧 绕 3 ~5 而 ， 改 用 有 绝缘 层 的 导线 接 到 
绝缘 电阻 表 的 “G” 端 。 

8) 导线 将 电容 器 三 个 端子 端 接 ( 待 测 )。 

9) 将 绝缘 电阻 表 “E” 端 接线 ， 接 到 电容 需 的 外 壳 带 有 标记 处 。 

10) 一 个 人 手持 绝缘 用 具 挑 看“L” 端 的 测试 线 。 

11) 另 一 个 人 揪 动 绝缘 电阻 表 到 120r/min 时 ， 令 “L” 线 接触 电容 带电 极 的 短 接 
线 ， 并 开始 计时 。 

12) 至 60s 时 读数 ， 必 要 时 应 做 记录 。 

13) 撤 开 “L” 测 试 线 ， 在 停止 摇 表 。 

14) 对 电容 融 放 电 。 

15) 必要 时 出 具 试验 报告 。 

16) 对 绝缘 电阻 的 要 求 : 新 电容 绝缘 电阻 不 小 于 2000MOQ ， 和 运行 中 的 电容 不 小 于 
1000 ~2000MOQ 。 























5. 低压 导线 绝缘 测量 

单 股 导线 在 穿 管 歼 设 前 ， 应 检查 导线 绝缘 层 是 否 眼 好 ， 以 防 甫 设 后 导线 绝缘 不 恨 造 
成 线路 故障 。 

测量 低压 导线 的 绝缘 ， 选 用 500V 或 1000V 的 绝缘 电阻 表 ， 测 量 方法 如 下 : 

1) 准备 一 个 水 桶 ， 将 导线 线头 拉 出 水 面 ， 如 图 7-35 所 示 。 

2) 水 桶 内 放 一 个 金属 片 ， 连 接 绝缘 电 阻 表 的 “E” 端 。 绝 绿 电 阻 表 的 “L” 端 接 
要 测量 导线 的 一 端 。 

3) 摇动 绝缘 电阻 表 到 120r/min 时 ， 电 阻 不 应 小 于 2MO 。 











图 7-35 低压 导线 绝缘 测量 


6. 其 他 电器 的 绝 绿 电阻 检查 


仿 查 电大 的 绝缘 电阻 是 一 项 重要 的 安全 工作 ， 电 需 设 备 有 王 千 万 万 种 ， 每 年 都 应 当 
测量 这 些 设 备 的 绝缘 电阻 。 根 据 绝缘 电阻 是 电 硕 设备 补 电 部 位 与 不 应 市 电 金 属 部 位 之 间 
的 绝缘 这 一 要 求 ， 在 工作 中 对 于 各 种 的 电 需 设备 ， 将 绝缘 电阻 表 的 “E” 端 接 电 需 设备 
不 应 带电 的 金属 部 位 ， 如 金属 外 元、 金属 框架 等 地 方 ， 绝 缘 电 阻 表 的 “L” 端 接 电 需 设 
备 正常 带电 部 位 就 可 以 测量 他 们 之 间 的 电阻 。 

对 于 220V 电 融 ， 其 绝 绿 电 阻 不 应 小 于 0.25MO。 
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第 五 五 ”接地 电阻 测量 仪 的 应 用 





接地 电阻 测量 仪 用 来 测量 接地 装置 的 接地 电阻 值 或 者 土壤 的 电阻 率 。 接 地 电阻 测量 
仪 俗称 接地 播 表 ， 它 由 一 台 手 播发 电机 、 一 个 检 流 计 和 一 套 测 量 机 构 所 组 成 。 和 常用 的 接 
地 电阻 测量 仪 有 3 个 或 4 个 接线 端子 。 成 套 接 地 电阻 测量 仪 包括 一 套 附 件 一 一 有 两 个 辅 
助 接地 极 铁 钙 ， 如 图 7-36 所 示 ， 和 3 条 连接 线 (分 别 为 5m、20m、40m) ， 测 量 时 分 别 
接 到 被 测 接地 体 和 两 个 辅助 接地 体 上 去 。 











图 7-36 ”接地 电阻 测量 仪 实物 外 形 图 7-37 ”接地 电阻 测量 仪 的 试验 





接地 电阻 测量 仪 测量 前 的 检查 


1) 应 选用 准确 度 及 测量 范围 足够 的 接地 电阻 测量 仪 。 

2) 外 观 检查 : 表 壳 应 完好 无 损 ;， 接 线 端 子 应 齐全 完好 ; 检 流 计 表 针 应 能 自由 摆 
动 ， 附件 应 齐全 完好 (有 5m、20m、40m 线 各 一 条 和 两 个 接地 包子 ) 。 

3) 调整 .将 表 位 放 平 ， 检 流 计 表 针 应 与 基线 对 准 ， 否 则 调整 。 

4) 短路 试验 : 将 表 的 4 个 接线 端 (C1、P1、P2、C2) 短 接 : 表 位 放 平 稳 ， 售 和 率 
挡 置 于 将 要 使 用 的 一 挡 ; 调整 刻度 盘 ， 使 “0” 对 准 下 面 的 基线 ， 摇动 摇 把 到 120 
r/min， 检 流 计 表 针 应 不 动 ， 如 图 7-37 所 示 。 

5 ) 按 图 例 接 好 各 条 测试 线 ( 见 图 7-38)。 

6) 摇动 摇 把 ， 同 时 调整 刻度 盘 使 表 针 能 对 准 基线 。 

7) 刻度 盘 上 的 读数 x 倍率 = 被 测 接地 电阻 值 。 

8) 不 再 使 用 时 应 将 仪表 的 接线 端 封 住 ， 防 止 在 开路 状态 下 摇动 摇 把 ， 造 成 仪表 损 
坏 。 接 地 电阻 测量 仪 禁止 进行 开路 试验 。 














测量 时 应 注意 的 事项 


1) 先 切断 与 之 有 关 的 电源 ， 断 开 与 接地 线 连接 的 连接 螺栓 ， 将 被 测 接 地 装置 退出 
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运行 。 

2) 测量 线 的 上 方 不 应 有 与 之 相 平 行 的 强 电力 线路 ， 下 方 不 应 有 与 之 平行 的 地 下 金 
属 管线 。 

3) 雷雨 天 气 不 得 测量 防 雷 接地 竣 置 的 接地 电阻 。 















czd /De 


ji Om 
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图 7-38 ”接地 电阻 测量 仪 电 极 接 线 


接地 装置 的 测量 周期 


1) 测量 时 间 应 在 每 年 的 春季 3、4 月 ; 

2) 变 配 电 所 的 接地 装置 ， 每 年 一 次 ; 

3) 10kV 及 以 下 线路 变 压 需 的 工作 接地 装置 ， 每 两 年 一 次 ; 
4) 低压 线路 中 性 线 重 复 接地 的 接地 装置 ， 每 两 年 一 次 ; 
5) 车 间 设 备 保 护 接地 的 接地 装置 ， 每 年 一 次 ; 

6) 防 雷 保护 装置 的 接地 装置 ， 每 年 一 次 。 

















电流 表 用 来 测量 电路 中 的 电流 。 测 量 电流 的 基本 法 则 是 把 电流 表 串 联 在 被 测 电路 
中 。 电 流 表 要 串联 在 电路 中 使 用 。 电 流 表 本 刁 内 阻 非常 小 ， 所 以 绝对 不 允许 不 通过 任何 
用 电 需 而 直接 把 电流 表 接 在 电源 两 极 ， 这 样 会 使 通过 电流 表 的 电流 过 大 ， 人 烧毁 电流 表 。 
常用 的 交流 电流 表 的 外 形 如 图 7-39 所 示 。 
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册 国产 直入 式 交 流 电 流 表 ， 最 天 为 200A 量程 的 根据 安装 条 件 ， 一 般 情 况 下 ， 所 
测量 的 电流 超过 50A 时 ， 就 不 宜 使 用 直入 式 电流 表 。 安 装 时 ， 交 流 电 流 表 的 两 个 端子 
不 分 “+”“-” 极 性 ， 只 要 将 电流 表 串 人 被 测 导 线 即 可 。 交 流 电流 表 直 和 人 式 接 法 如 
图 7-40 所 示 ， 下 人 式 交 流 电 流 选 表 的 原则 如 下 : 

1) 对 单 台 设备 电流 测量 时 ， 电 流 表 的 量程 应 略 大 于 设备 的 额定 电流 ， 又 要 考 卡 电 
路 中 可 能 出 现 的 短 时 冲击 电流 (一般 为 负 和 从 电流 的 1.1~1.3 售 )。 

2) 对 于 监测 僻 电 回路 的 电流 ， 电 流 表 的 量程 应 在 该 回路 计算 电流 的 1.3 ~1.5 倍 。 


L1 L2 L3 











L1 L2 L3 
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7-40 ”交流 电流 表 直 入 式 接 法 


配 电流 互感 器 测量 交流 大 电流 


(一 ) 选 表 及 电流 互感 如 的 原则 
1) 对 单 台 设备 电流 测量 时 ， 电 流 表 的 量程 应 ER 
380V、45kW 电动 机 的 负荷 电流 (额定 值 为 85A)， 可 选用 量程 为 100A 的 电流 表 。 按 电 


流 表 上 的 提示 ， 配 用 100A/5A 的 电流 互感 器 
2) 对 于 监视 馈 电 回路 的 电流 ， 电流 表 的 量程 应 在 该 回路 计算 电流 的 1 5 倍 左 右 。 
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例如 某 馈 电 回 路 的 计算 电流 为 211A， 可 选用 量程 为 300A 的 电流 表 ， 按 表 的 提示 ， 配 用 
300AZSA 的 电流 互感 大 

3) 电流 表 配 用 的 电流 互感 硕 ， 一 般 使 用 母线 式 的 (LMZ 型 ) ， 准 确 度 不 应 低 于 
0.5 级 。 电 流 互感 硕 的 一 次 额定 电流 应 等 于 电流 表 的 量程 。 


(二 ) 安 疙 要 求 


从 电流 互感 器 接 至 电流 表 的 导线 ， 应 使 用 铜 世 绝缘 线 ， 截 面积 不 应 小 于 2.5mm“。 
电流 互感 锅 的 一 端 〈 一 般 为 K2) 应 接 保护 导体 (TT ee TN -C 系统 中 接 
PEN; TN -S 系统 中 接 PE) 。 对 于 监视 大 容量 电动 机 的 负 谷 电流 ， 为 防止 起 劲 电流 对 电 
流 表 的 神 击 ， 可 利用 运行 回路 中 某 元 件 上 的 稼 财 触 点 ， 将 K1、K2 暂时 短 接 ， 当 电动 机 
起 动 过程 结 束 达 到 运行 状态 时 ， 此 常 团 触 点 再 打开 ， 这 时 电流 表 才 开始 使 用 。 

电流 表 的 安装 顺序 应 与 电源 相 序 一 致 。 




















1. 一 只 电流 互感 器 一 只 电流 表 接 线 


此 种 测量 电流 的 方式 ， 只 适用 于 三 相 平 衡 电 路 的 电流 测量 。 图 7-41a 所 示 是 接线 原 
理 图 ,一 只 电流 互感 大 一 只 电流 表 实 物 接线 如 图 7-41b 所 示 。 


L1 L2 L3 











a00000 加 寻 生计 全 寻 生生 年 轩 加 和 六 久生 各 
图 7-41 一 只 电流 耳 感 器 一 只 电流 表 控 线 


2 两 只 电流 互感 器 三 只 电流 表 测 量 三 相 线 电流 

此 种 测量 电流 的 方式 只 适 he - 相 三 线 电 路 ， 负 牺 平 衡 与 否 ， 均 能 反映 各 相 线 电 
流 。 图 7-42a 所 示 为 接线 原理 图 ,两 只 电流 互感 需 三 只 电流 表 实 物 接 线 如 图 7-42b 
所 示 。 











. 三 只 电流 互 铸 三 只 电流 表 接 线 
此 种 测量 方法 ， 一般 用 于 三 相 四 线 系统 中 ， 最 常见 的 是 装 在 低压 受 、 人 馈 电 线路 中 ， 
用 以 监测 总 的 负 簿 电流。 接线 原理 如 图 7-43a 所 示 ,， 三 只 电流 互感 带 三 只 电流 表 实 物 接 
线 如 网 7-43b 所 示 。 








运行 中 电流 表 损 坏 了 应 当 怎 样 处 理 
运行 中 电流 表 损 坏 了 是 第 有 的 事情 ， 如 果 是 直入 式 接 法 的 电流 表 损 坏 ， 电 路 就 会 中 
汤 ， 电 楷 停 止 工 作 ; 如 果 是 经 电流 互感 硕 接 线 的 电流 表 损 坏 ， 线 路 还 照 第 工作 ,但 因为 
电流 表 损 坏 造 成 了 电流 互感 需 二 次 开路 ， 我 们 知道 电流 互感 硕 二 次 开路 是 很 危险 的 因为 
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图 7-42 ”两 只 电流 互感 器 三 只 电流 表 接 线 
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D0000000000000000 
图 7-43 三 只 电流 互感 器 三 只 电流 家 接 线 
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它 会 产生 高 电压 ， 和 危及 设备 和 人 身 的 安全 ， 应 当 立 即 停电 更 换 ， 如 果 不 能 立即 更 换 ， 可 
以 将 损坏 相 的 电流 互感 器 二 次 侧 短 接 ， 如 图 7-44 所 示 。 








7-44 电流表 损坏 时 电流 互感 项 二 次 侧 短 接 


5. 没有 合适 的 电流 表 更 换 应 当 怎 么 办 

没有 合适 的 电流 表 更 换 ， 线 路 又 不 允许 开路 ， 这 时 可 以 找 一 块 其 他 量程 的 电流 表 和 暂 
时 连接 上 ， 最 好 是 与 原来 的 电流 表 量 程 成 倍数 的 关系 ， 以 便于 计算 读数 。 

例 1: 一 块 400A 的 电流 表 损 坏 了 ， 线 路 电流 约 为 200A， 现 在 只 有 800A 的 电流 表 
接 上 ， 由 于 流 过 电流 表 的 电流 还 是 2. 5A， 表 针 摆 起 高 度 还 是 原来 那么 高 ， 但 400A 的 电 
流 表 与 800A 的 电流 表 的 刻度 不 同 ， 这 时 在 读数 时 要 注意 了 ，800A 的 电流 表 表 盘 上 的 读 
数 要 除 以 2 才 是 应 测 的 电流 。 

例 2: 一 块 800A 的 电流 表 损 坏 了 ， 线 路 电流 约 为 400， 现 只 有 400A 的 电流 表 ， 接 
上 以 后 应 当 怎 么 读数 ? 由 于 流 过 电流 表 的 电流 还 是 2.SA， 表 针 摆 起 高 度 还 是 原来 那么 
高 ， 但 400A 的 电流 表 与 800A 的 电流 表 的 刻度 不 同 ， 这 时 在 读数 时 要 注意 了 了，400A 的 
电流 表 表 盘 上 的 读数 要 乘 以 2 才 是 应 测 的 电流 。 























第 七 五 ”交流电 讨 表 的 使 用 





交流 电压 表 主 要 在 配 电 柜 上 用 于 监视 线路 的 线 电压 或 相 电 压 ， 一 般 低 压 220V 线路 
用 250V 量程 电压 表 ，380V 线路 用 450V 量程 电压 表 ， 高 压 线 使 用 kV 单位 的 电压 但 必 
须 通 过 电压 互感 融 测 量 高 压 线路 的 电压 。 第 用 的 交流 电压 表 如 图 7-45 所 示 。 














| 
L 








380V 线 路 应 用 的 交流 电压 表 220V 线 路 应 用 的 交流 电压 表 高 压 线路 应 用 的 交流 电压 表 


7-45 ”交流 电压 表 的 外 形 
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1. 交流 电压 表 线 电压 、 相 电压 测量 接线 

线 电 奈 的 测量 一 般 用 于 普通 设备 的 电源 监视 ， 交流 电压 表 应 并 联 在 电源 开关 负荷 
侧 。 图 7-46 所 示 为 线 电压 测量 接线 原理 图 ,图 7-47 所 示 是 相 电 不 测量 接线 原理 图 。 
FU1、FU2 熔断 需 起 短路 保护 作用 ， 所 装 的 炊 体 可 用 2A 或 4A 的 ,熔断 指示 需 应 向 外 ， 
电压 表 量 程 以 450V 为 宜 。 图 7-48 和 图 7-49 所 示 是 实物 接线 示意 图 。 


LL L2 L3 Ll L2 LD3 NN 











7-47，” 相 电压 测量 接线 原理 图 





图 7-48 ” 线 电 压 实物 接线 示意 图 图 7-49 相 电 压 实物 接线 示意 图 
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2. 交流电 压 表 经 LW2-5. 5/F4-X 型 转换 开关 测量 三 相 线 电压 


此 测量 电路 多 用 于 大 型 设备 的 电源 监视 ，QS 为 低压 隔离 开关 ， 若 系统 无 隔离 开关 ， 
FU1、FU2 、FU3 可 接 至 开关 的 静 触 点 一 侧 。 接 线 原理 如 图 7-50 所 示 。 图 7-51 所 示 是 
LW2 转换 开关 工作 位 置 触 点 连接 情况 和 电压 指示 。 

FU1 、FU2 、FU3 熔断 需 起 短路 保护 作用 ， 所 闭 的 燃 体 可 用 2A 或 4A 的 ， 炊 断 指示 
器 应 向 外 ， 电 压 表 量程 以 450V 为 宜 。LW2-5.5 型 转换 开关 监测 三 相 线 电压 实物 接线 示 
意 如 图 7-52 所 示 。 
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7-50 ”交流 电压 表 经 LW2-5. 5/F4-X 型 转换 开关 测量 三 相 线 电压 接线 原理 图 


Ll L2 L3 


[一 开 






亚 位 时 触 点 连接 ”指示 VCcA 


430V 


7-51 开关 不 同位 置 时 触 点 连接 与 指示 的 电压 


Eiui= 闭 居 津 胃 焉 上 HH 咀 闭 节 蔡 欧 民 - 





7-52 ”交流 电压 表 经 LW2-5. 5 型 转换 开关 疯 量 三 相 线 电压 实物 接线 示意 图 


3. 交流 电压 表 经 LW5-15-0410/2 型 转换 开关 测量 三 相 线 电压 ( 见 图 7-53 和 图 7-54) 
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图 7-53 ”接线 原理 图 
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图 7-54 ”经 LW5-15-0410/2 型 转换 开关 监测 三 相 线 电压 实物 接线 示意 图 


4. 使 用 电压 表 核 相 


(1) 在 什么 情况 下 需要 核 相 

当 两 个 或 两 个 以 上 的 电源 有 下 列 情况 之 一 时 需要 核 相 : 

1) 有 并 列 要 求 时 。 在 设备 安装 后 ， 投 入 运行 前 应 核 相 。 

2) 作为 互 备 电 源 时 。 在 设备 安装 后 ， 投 入 运行 前 应 核 相 。 

3) 以 上 两 项 设备 经 过 大 修 ， 有 可 能 改变 一 次 相 序 时 。 在 大 修 后 ， 投 入 运行 前 应 重 
新 核 相 。 

(2) 核 相 的 操作 及 判断 

核 相 可 使 用 450V 或 500V 的 交流 电压 表 ， 按 图 7-55 所 示 的 方法 测量 。 

测量 时 先 将 表 的 第 一 端 固定 接 在 “电源 1” 的 一 相 ， 表 的 另 一 端 分 别 试 测 “ 电 源 
2” 的 三 相 ; 然后 再 将 表 的 第 一 端 固 定 接 在 “电源 1” 的 第 二 相 ， 表 的 另 一 端 分 别 测 
“电源 2” 的 三 相 ，………: 共 九 次 。 

判 池 测量 结果 中 U0 的 两 高 为 同 相 ; V= 线 电压 的 为 异 相 。 
电源 1 电源 2 
@geg9 



























7-55 ”使 用 交流 电压 表 核 相 


(3) 核 相 过 程 中 应 注意 的 安全 问题 
1) 正确 地 选 表 并 做 充分 的 检查 ; 
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2) 设 监 护 人 ， 操作 人 穿 长 袖 衣 、 戴 手套 ，; 

3) 表 线 不 可 过 长 或 过 短 ， 测 试 吊 禄 韦 的 金属 部 分 不 可 过 长 ; 

4) 防止 造成 相间 短路 或 相对 地 短路 (必要 时 加 屏 护 ); 

5) 人 体 不 得 接触 被 测 端 ， 也 不 得 接触 交流 电压 表 上 裸露 的 接线 端 。 


第 八 节 电能 表 





电能 表 是 用 来 测量 电能 的 仪表 ， 俗 称 电 度 表 、 火 表 、 千 瓦 时 表 。 币 用 的 有 单 相 有 功 
电能 表 和 三 相 有 功 电能 表 。 图 7-56 所 示 是 现在 常用 的 电能 表 。 有 功 电 能 表 的 单位 是 
kWh (俗称 度 ) ， 在 数值 上 表示 用 电 末 工作 1h 所 消耗 的 电能 。 











电能 表 实 际 接线 


1. 单 相 直入 式 有 功 电能 

直入 式 单 相 有 功 电 能 表 ， 是 用 以 计量 单 相 电器 消耗 电能 的 仪表 ， 单 相 电 能 表 可 以 分 
为 感应 式 和 电子 式 两 种 。 目 前 ， 家 性 使 用 的 多 数 是 感应 式 单 相 电能 表 ， 让 入 式 电 能 表 是 
将 电源 线 下 接 串 入 电源 线 中 ， 负 和 合 电 
流 流 经 电能 表 ,， 常用 额定 电流 有 
2.5A、5A、10A、15A、20A 等 规格 。 
单 相 电 能 表 的 规格 号 有 多 种 ,常用 的 
有 DD862、DD90、DDS、DDSF 等 ， 
图 7-57 所 示 为 单 相 直入 式 有 功 电 能 
表 接 线 原理 图 ， 图 7-58 所 示 为 单 相 
直入 式 有 功 电能 表 实 物 接线 示意 图 。 














7-57 ” 单 相 直入 式 有 功 电 能 表 接 线 原 理 图 7-58 单 相 直 入 式 有 功 电 能 表 实 物 接线 示意 图 


单 相 电 能 表 千 见 的 接线 形式 为 交叉 式 接线 ， 也 叫 跳 人 式 接 线 ， 图 7-57 中 1、3 站 为 
进 线 ，2、4 病 为 出 线 ， 接 线 柱 1 要 接 相 线 (俗称 火线 )，3 接 零 线 (N 线 ) ， 不 可 以 反 
相 接 线 。 
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2. 单 相 有 功 电 能 表 配 电流 互感 器 接线 

当 单 相 人 负 三 电流 过 大 ， 没 有 适当 的 直入 式 有 功 电 能 表 可 满足 其 要 求 时 ， 应 当 采 用 经 
电流 互感 名 接线 的 计量 方式 。 图 7-$9 所 示 是 单 相 有 功 电能 表 配 电流 互感 带 接线 原理 图 ， 
接线 示意 如 图 7-60 所 示 。 
































7-59 ” 单 相 有 功 电能 表 配 电流 互感 旨 接 线 原 理 图 图 7-60 单 相 有 功 电能 表 配 电流 互感 器 接线 示意 图 
注 ，QF 为 低压 断路 需 。 


3. 直入 式 三 相 四 线 有 功 电 能 表 做 有 功 电 量 接线 


三 相 有 功 电能 表 主 要 应 用 于 企 、 事 业 单 位 的 用 电 系 统 电能 计量 ， 根 据 负 荷 的 大 小 有 
直入 式 接线 和 经 电流 互感 融 接 线 两 种 。 用 电 系 统 的 三 相 电 能 表 有 DS 型 和 DT 型 ，DS 型 
适用 于 三 相 三 线 对 称 或 不 对 称 负载 做 有 功 电量 的 计量 ，DT 型 可 对 三 相 四 线 对 称 或 不 对 
称 负载 做 有 功 电量 的 计量 。 

图 7-61 所 示 是 三 相 四 线 (DT) 直入 式 接线 负荷 电流 不 大 于 60A 的 用 电 系 统 ， 图 7- 
62 所 示 是 三 相 四 线 (DT) 直入 式 接线 示意 图 。 























N 
图 7-61 直入 式 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 接 线 原 理 图 


注 : QF 为 低压 断路 从 。 





N Ll1lL2L3 加 四 El 
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图 7-62 直入 式 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 接 线 示意 图 
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4. 三 相 四 线 有 功 电能 表 经 电流 互感 器 接线 

三 相 有 功 电 能 表 经 电流 互感 需 接 线 主要 应 用 于 企 、 事 业 单 位 用 电量 很 大 的 系统 电能 计量 ， 
根据 负荷 的 大 小 配 选 合适 的 电流 互感 器 ， 图 7-63 所 示 是 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 经 电流 互 
感 硕 接线 原理 图 ， 图 7-64 所 示 是 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 经 电流 互感 名 接线 示意 图 。 




















00 13 00 


N 
图 7-63 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 经 电流 互感 器 接线 原理 图 
注 ， TA 为 电流 互感 器 。 
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图 7-64 三 相 四 线 (DT) 有 功 电能 表 经 电流 互感 器 接线 示意 图 


5. 三 相 三 线 电 能 表 对 三 相 三 线 负 丛 做 有 功 电 量 计量 ( 见 儿 7-65 和 图 7-66 ) 





A 
图 7-65 三 相 三 线 电 能 表 接 线 原理 图 
注 : QF 为 低压 断路 需 。 
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kWh 
L1L2L3 


DS862 380V 10(20)A 


7-66 三 相 三 线 电 能 表 接 线 示意 图 


6. 三 相 三 线 有 功 电 能 表 经 电流 互感 器 对 三 相 三 线 负 人 往 做 有 功 电 量 计量 ( 见 图 
7-67 和 图 7-68) 








7-67 三 相 三 线 有 功 电能 表 经 电流 互感 器 接线 原理 图 
注 : TA 为 电流 互感 器 。 
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图 7-68 三 相 三 线 有 功 电能 表 经 电流 互感 器 接线 示意 图 
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7. 三 只 单 相 电能 表 计 量 三 相 四 线 负 荷 做 有 功 电量 
在 三 相 四 线 系 统 中 用 三 只 单 相 直 和 人 式 有 功 电能 表 计 量 有 功 电 能 的 接线 原理 如 图 7- 
Oe 过 要 求 与 安装 直人 和 人 式 单 相 有 功 电 能 表 相 同 ， 只 是 中 性 线 是 三 
能 表 串 联 ， 不 应 单独 接 中 性 线 ， 如 图 7-70 所 示 。 





7-69 三 只 单 相 电 能 表 计 量 三 相 四 线 负 荷 做 有 功 电量 原理 图 
注 : QF 为 低压 断路 占 。 
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电能 表 应 用 注意 事项 


1. 电能 表 的 安装 要 求 

1) 注意 电能 表 的 工作 环境 。 电 能 表 应 安装 在 清洁 、 干 燥 的 场所 ， 周 围 不 能 有 腐蚀 
性 或 可 燃 性 气体 ， 不 能 有 大 量 的 灰尘 ， 不 能 靠近 强 磁 场 ， 与 热力 管线 应 保持 0. 5m 以 上 
的 距离 ， 环 境 温度 应 为 0~40% 。 

2) 明 装 电能 表 距 地 面 应 为 1.8 ~2.2m， 暗 装 不 ee 装 于 立 式 盘 和 成 套 开 
关 柜 中 时 ,不 应 低 于 0.7m。 电 能 表 应 固定 在 牢固 的 表 板 或 文 架 上 ， 不 能 有 振动 。 安 法 
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位 置 应 便于 抄 表 、 检 查 、 试 验 。 

3) 电能 表 应 垂 二 安 狗 ， 和 对 和 理 俩 差 不 应 大 于 2°。 

4) 电能 表 配 合 电流 互感 项 使 用 时 ， 电 能 表 的 电流 回路 应 选用 =2. 5mm” 的 独 股 绝 
绿 铜 心 叶 线 ， 中 间 不 能 有 接头 ， 不 能 疲 设 开关 与 炊 断 带 。 所 有 压 接 螺钉 要 拧紧 ， 导 线 病 
头 要 有 清楚 而 明显 的 编号 。 电 流 互感 益 二 次 绕组 的 一 疾 (K2) 要 接地 ， 电 压 回路 应 选 
二 1. 5mm” 的 独 股 绝缘 铜 世 导线。 





























2. 直入 式 电 能 表 选 表 的 原则 


1) 电能 表 的 额定 电压 应 与 电源 电压 相 适 应 。 

2) 电能 表 的 额定 电流 应 等 于 或 略 大 于 负荷 电流 。 

有 些 表 实 际 使 用 电流 可 达 和 额定 电流 的 两 倍 (俗称 二 倍 表 ); 或 可 达 和 额定 电流 的 四 倍 
(俗称 四 倍 表 ) 。 人 例如， 表盘 上 标示 “10 (20) A”， 就 是 二 倍 表 ， 虽 然 它 的 额定 电流 为 
10A， 但 是 可 以 长 期 使 用 到 20A; 表盘 上 标示 “5 (20) A”， 就 是 四 倍 表 ， 虽然 它 的 额 
定 电 流 为 5A，,， 但 是 可 长 期 使 用 到 20A。 























3. 配 电 流 互 感 器 电能 表 的 选 表 及 选 电 流 互感 器 的 原则 

1) 电能 表 的 额定 电压 应 与 额定 电源 电压 相 适 应 。 

2) 电能 表 的 额定 电流 应 是 5A 的 。 

3) 电流 互感 送 应 使 用 LQG-0. 5 型 电流 互感 硕 ， 精 度 不 应 低 于 0.5 级 。 电 流 互 感 善 
的 一 次 额定 电流 ， 应 等 于 或 略 大 于 负 答 电流 。 例 如 ， 负 和 傈 电 流 为 80A， 可 使 用 LQG-0.5 
型 电流 比 为 10075 的 电流 互感 器 。 





4. 电能 表 使 用 时 的 注意 事项 

1) 用 户 发 现 电 能 表 有 异常 现象 时 ， 不 得 私 目 拆 凶 ， 必 须 通 知 有 关 部 门 做 处 理 。 

2) 保持 电能 表 的 清 涪 ， 表 上 不 得 挂 物 品 ， 不 得 经 常 低 于 电能 表 和 额定 值 的 10% 以 下 
工作 ， 否 则 应 更 换 容量 相 适 宜 的 电能 

3) 电能 表 正常 工作 时 ， 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 有 时 会 发 出 轻微 地 “ 喻 喻 ” 啊 声 ， 
这 是 正常 现象 。 

4) 如 琳 发 现 所 有 电 带 都 不 用 电 时 ， 表 中 铝 盘 仍 在 转动 ， 应 拆 下 电能 表 的 出 线 绵 。 
如 采 铝 盘 随 即 停止 转 劲 ， 或 转动 儿 圈 后 停止 ， 表 明 室 内 电路 有 漏电 故障 ; 奋 铝 盘 仍 转动 
不 止 ， 则 表明 电能 表 本 喘 有 故障 。 

5) 转盘 转动 的 快慢 跟 用 户 用 电量 的 多 少 成 正比 ， 但 不 同 规格 的 电能 表 ， 尽 管用 电 
量 相同 ， 转 动 的 快慢 也 不 同 。 或 者 说 虽然 规格 相同 、 用 电量 相同 , 但 电能 表 的 型 号 不 
同 ， 转 动 的 快慢 也 可 能 不 同 ， 所 以 单纯 从 转盘 转动 的 快慢 来 证 明 电 能 表 准 不 准 古 不 确 
切 的 。 
































5. 电能 表 用 电量 的 计算 
(1) 直入 式 电 能 表 用 电量 的 计算 
用 电量 = 本 月 电能 表 读 数 -上 月 电能 表 旋 数 
例 : 某 电 能 表 本 月 读数 为 2568， 上 月 读数 为 2397， 用 电量 是 多 少 ? 
用 电量 =2568 -2397 =171(kW . h) 
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(2) 配 电流 互感 硕 电 能 表 用 电量 的 计算 
用 电量 = (本 月 电能 表 读 数 - 上 月 电能 表 读 数 ) x 电流 互感 器 电流 比 
例 : 某 电能 表 本 月 该 数 为 568 ， 上 月 读数 为 239， 电 流 互 感 硕 电流 比 为 100X$ ， 用 电 


用 电量 = (568 -239) x20 =6580(kW .Ph) 
(3) 配 电流 互感 郑 和 电压 互感 希 电能 表 用 电量 的 计算 
用 电量 = (本 月 电能 表 读 数 -上 月 电能 表 读 数 ) x 电 流 互 感 六 电流 比 x 电压 互感 硕 电 压 比 
例 : 某 电能 表 本 月 该 数 为 438 ， 上 月 谈 数 为 449 ， 电 流 互 感 锅 电流 比 为 10045 ， 电 压 
感 器 电压 比 为 10/0. 1， 用 电量 是 多 少 ? 
用 电量 = (458 -449) x20 x100 =18000(kW :hh) 
(4) 三 支 单 相 电 能 表 计 量 三 相 四 线 负 奏 用 电量 的 计算 
用 电量 = A 相 用 电量 + B 相 用 电量 + C 相 用 电量 
例 ， 某 单位 电能 表 A 相 用 电量 为 124kW . h、B 相 用 电量 为 156kW . hp、C 相 用 电 
量 为 149kW . h， 总 用 电量 是 多 少 ? 
总 用 电量 =124 +156 +149 =429(kW .hy) 











第 九 节 温度 测量 仪表 








温度 测量 仪表 里 不 是 电工 仪表 ,但 确 是 电气 安全 工作 中 不 可 缺少 的 仪表 。 我 们 知道 
造成 电气 故障 的 主要 原因 之 一 是 电气 过 热 ， 温 度 测 量 仪表 可 以 发 现 电 气 电 路 、 触 点 开关 
等 处 的 电气 安全 缺陷 ， 它 为 电气 检修 人 员 提 供 了 展 好 的 检查 手段 。 











也 网 半导体 点 温 计 


有 半导体 点 温 计 的 基本 工作 原理 是 让 温度 改变- 一 个 电 参 数 (如 电阻 ) ， 从 而 改变 整 
个 电路 的 工作 状态 ， 0 
面积 的 温度 ， 因 此 特别 适宜 测量 触 头 、 触 点 等 部 位 
的 温度 。 

半导体 点 温 计 在 使 用 前 ， 首 先 要 把 转换 开关 从 
“ 关 ” 的 位 置 打 到 “校正 ” 挡 ， 这 时 表 针 会 自动 打 
回 满 刻度 ; 如果 表 针 不 指 在 满 刻 度 ， 可 调节 表 外 的 
校正 旋钮 ， 使 之 指 到 满 刻 度 。 然 后 ， 再 把 转换 开关 
打 到 “测量 ”位 置 ， 表 针 此 时 指示 的 是 环境 温度 。 
把 测试 探头 轻 轻 触及 需要 测 温 的 位 置 ， 表 针 稳定 后 
即 指示 所 测 点 的 温度 。 有 的 表 有 两 挡 量 程 ， 这 就 应 
根据 被 测 温度 适当 选用 。 半 导体 点 温 计 的 探头 前 端 
有 的 用 金属 党 保护 起 来 ， 有 的 没有 这 些 外 党 ， 传 感 图 7-71 半导体 所 温 计 
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希 裸 露 在 外 部 ， 使 用 时 应 特别 小 心 。 半 导体 点 温 计 在 使 用 中 应 避免 振动 ， 不 要 在 强 伐 场 
中 使 用 ， 更 不 能 用 来 测量 裸露 的 带电 体 。 














红外 线 测 湿 公 


四 sj 外 线 测 温 仪 的 工作 原理 其 实 很 简单 ， 它 采用 红外 线 技术 可 快速 方便 地 测量 物 
体 的 表面 温度 。 不 需 接触 被 测 物体 而 快速 测 得 温度 读数 。 只 需 瞄 准 ， 按 动 触发 器 ， 在 
LCD (液晶 显示 器 ) 上 读 出 温度 数据 。 红 外 线 测 温 仪 重量 轻 、 体 积 小 、 使 用 方便 ， 并 能 
可 靠 地 测量 热 的 、 危 险 的 或 难以 接触 的 物体 ， 而 不 会 污染 或 损坏 被 测 物体 ， 实 物 如 图 
7-72 所 示 。 红 外 线 测 温 仪 应 用 领域 非 党 广泛 。 

红外 线 测 温 仪 的 使 用 方法 和 注意 事项 :使 用 红外 线 测 温 仪 测 
量 温度 时 ， 要 将 红外 线 测 温 仪 对 准 要 测 的 物体 ， 按 触发 器 在 仪器 
的 LCD 上 读 出 温度 数据 ， 保 证 安排 好 距离 和 光斑 尺寸 之 比 与 
视 场 。 

用 红外 线 测 温 仪 时 ， 一 定 要 注意 以 下 5 点 注意 事项 ， 

1) 只 能 测量 物体 的 表面 温度 ， 不 能 测量 其 内 部 温度 。 

3) 红 外线 测 温 仪 不 能 透 过 玻璃 测量 温度 ， 玻 璃 有 很 特殊 的 
反射 和 透 过 特性 ， 以 免 影响 红外 线 测量 温度 读数 ， 但 可 通过 红外 
线 窗口 测 温 。 红 外 线 测 温 仪 最 好 不 用 于 光亮 的 或 抛光 的 金属 表面 
的 测 温 (不 锈 钢 、 铝 等 )。 图 7-72 ”红外 线 测 温 仪 

3) 要 仔细 定位 热点 ， 发 现 热点 ， 用 红外 线 测 温 仪 器 瞄准 目 
标 ， 然 后 在 目标 上 做 上 下 扫描 运动 ， 直 至 确定 热点 。 

4) 使 用 红外 线 测 温 仪 时 ， 要 注意 环境 条 件 ， 烟 雾 、 蔡 汽 、 人 尘土 等 均 会 阻挡 红外 线 
测 温 仪 的 光学 系统 而 影响 精确 测 温 。 

5) 使 用 红外 线 测 温 仪 时 ， 还 要 注意 环境 温度 ， 如 果 红外 线 测 温 仪 突然 暴露 在 环境 
温差 为 20%C 或 更 高 的 情况 下 ， 人 多 许 仪器 在 20min 内 调节 到 新 的 环境 温度 ， 
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电 接 点 温度 计 





MA 电 接 点 温度 计 是 利用 温度 变化 市 动 接点 变化 ， 当 其 与 上 限 或 下 限 接点 接 通 或 断 
开 的 同时 ， 使 电路 中 的 继 电 融 动作 ， 从 而 实现 目 动 控制 及 报警 ， 实 物 如 图 7-73 所 示 。 
上 接点 的 表 针 是 温度 上 限 ， 下 接点 的 表 针 是 温度 下 限 ， 中 间 的 黑色 表 针 指示 的 是 实 
际 压力 的 数值 ， 同 时 也 是 控制 接点 的 公共 端 ( 见 图 7-74 中 的 书 ); 当 压 力 达 到 上 限时 
与 上 限 接点 接 通 ( 见 图 7-74 中 的 包 、 凶 通 );， 当 压 力 达 到 下 限时 ， 与 下 限 接 点 接 通 
( 见 图 7-74 中 的 包 、 中 通 ) ; 实际 压力 在 上 、 下 限 之 间 时 ， 公 共 端 与 上 、 下 限 都 断 开 ， 
以 达到 温度 控制 的 目的 。 








143 


总 沙 关 月 晤 酒 际 贡 引 滥 








加 业 浊 暗 继 FrHH 枉 闭 击 六 图 








a et ag 定 值 调整 钮 


ss 上限 接点 








下 限 接点 
下 温 上 
归 共度 民 
‘~ 国 2 SN 从 
es i , 制 全 | 针 制 
(温度 探头 ) A i 
| OD © ® 
7-73” 电 接点 温度 计 7-74 ” 电 接 点 温度 计 接 线 


第 十 万 ”功率 因数 表 的 接线 











三 相 功 率 因 数 表 用 于 测量 三 相对 称 电路 的 功率 因数 ， 在 配 电 柜上 常用 的 三 相 功 率 因 
数 表 如 图 7-75 所 示 。 功 紊 因数 表 接 线 时 需要 将 电压 和 电流 接 入 表 内 才 可 使 用 ， 接 线 时 
应 注意 表 后 端的 接线 柱 标 写 。 图 7-76 所 示 为 三 相 功 率 因 数 表 表 后 接线 柱 情况 及 接线 方 
法 示意 。 











图 7-75 ”常用 的 三 相 功 康 因 数 表 图 7-76 ”功率 因数 表 表 后 接 
线 柱 示意 图 


三 个 电压 接线 柱 分 别 标 有 Us。、Us 和 Uc， 两 个 电流 接线 柱 标 有 Ish， 意思 是 功率 因 
数 表 所 取 电 流 应 与 左边 电压 接线 柱 所 接 电 压 同 相 。 并 且 与 久 奏 电 流 同 方 同 的 电流 互感 带 
二 次 电流 应 以 标 有 ※ 号 的 接线 柱 流入 ， 从 为 一 个 接线 柱 流出 。 左 边 电压 接线 柱 也 标 有 尖 
号 ， 也 是 说 明 此 电压 应 与 电流 同 相 。 下 面 通过 一 个 实例 来 具体 介绍 功率 因数 表 的 正确 接 
线 方 法 。 

图 7-77 所 示 低 压 三 相 功 紊 因数 表 示意 图 。 准 备 在 电容 柜上 安 竣 一 只 三 相 功 率 因 数 
表 ， 由 于 安装 位 置 有 限 ， 为 功率 因数 表 取 电流 的 电流 互感 厅 安 痛 在 中 相 。 

由 于 电流 互感 希 安 疹 在 中 相 〈 绿 相 ) ， 则 电压 接线 柱 左边 那个 应 接 绿色 相 电 压 。 然 
后 以 绿色 相 为 U\ ， 用 相 序 表 测定 黄 、 绿 、 红 三 相 电 压 的 相 序 ， 结 末 是 绿 一 黄 一 红 为 正 
相 序 。 图 7-77 中 括号 所 标的 Uh、Us、Uc 即 相 序 表 测定 的 结 末 。 中 间 的 电压 接线 柱 应 
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图 7-77 低压 三 相 功 率 因 数 表 示意 图 
接 黄 色相 电压 ， 右 边 的 电压 接线 柱 应 接 红 色相 电压 。 电 压 线 接 好 后 ， 再 看 电流 线 怎样 连 











接 。 由 于 电流 互感 硕 的 极 性 标注 法 是 减 极 性 标注 的 ， 即 一 次 电流 从 Ll 端 流 入 互感 厢 ， 
则 互感 带 的 二 次 电流 从 Kl 并 流出 ， 所 以 就 应 把 电流 互感 带 的 Kl 病 与 功率 因数 表 标 有 
※ 写 的 电流 接线 柱 相 连 ，K2 闹 与 为 一 电流 接线 柱 相 连 。 这 样 就 相当 于 负 答 电流 流入 了 
标 有 ※ 写 的 电流 接线 柱 ( 见 图 7-77 中 的 箭头 方 问 ) 。 

虽然 功 座 因数 表 汤 在 电容 柜上 ,但 它 反 映 的 是 低压 总 母线 上 的 功率 因数 ， 故 电流 互 
感 带 应 安装 在 总 母线 上 。 
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低压 电 语 的 选择 与 应 用 


低压 电器 一 般 是 指 额 定 电 奈 在 1000V 以 下 的 开关 电器 ， 其 种 类 繁多 ， 主 要 作用 是 
用 来 接 通 和 上 断 开 电路 。 刀 开关 、 断 路 需 、 接 触 硕 、 主 令 电 髓 、 起 动 硕 、 各 种 控制 电 需 等 
都 属于 低压 电 硕 。 





第 一 万 开关 电器 





村 网 刀 开 关 


用 开 关 广泛 用 于 低压 配 电 柜 、 电容 益 柜 及 车 间 动 力 配 电 箱 。 一 般 适 用 于 交流 突 
定 电压 380V， 刀 开关 不 能 带 负荷 操作 。 刀 开关 在 电路 中 的 图 形 符号 及 文字 符号 如 图 8-1 
所 示 。 逆 有 灭 弧 章 的 或 在 动 触 氮 上 闻 有 辅助 速 断 触 点 的 刀 开 关 ， 可 以 接 通 或 切断 小 负 衍 
电流 ， 以 控制 小 容量 的 用 电 设备 或 线路 。 


1. HK 系列 胶 盖 刀 开 关 的 使 用 


HK 系列 胶 盖 刀 开 关 即 HK 系列 开启 式 负 和合 开关 (以 下 称 刀 开关 )， 它 由 闻 思 和 炊 
丝 组 成 ， 如 图 8-2 所 示 。 刀 开关 有 二 极 、 三 极 两 种 ， 具 有 明显 断 开 点 ， 熔 丝 起 短路 保护 
作用 。 它 主要 用 于 电气 照明 线路 、 电 热 控 制 电 路 ， 也 可 用 于 分 支 电 路 的 控制 ， 并 可 作为 
不 频繁 直接 起 动 及 停止 小 型 异步 电动 机 (4.5kW 以 下 ) 之 用 。 





2. HS、HD 系列 开关 板 用 刀 开 关 
J 


| 


图 8-1 刀 开 关 图 形 符号 及 文字 符 图 8-2 HK 型 刀 开 关 ( 胶 盖 ) 
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额定 电流 1500A 以 下 ， 用 于 工业 企业 配 电 设备 中 ， 作 为 不 频繁 地 手动 接 通 和 切断 或 隔 
离 电 源 之 用 。 


3. HH 系列 封闭 式 负 荷 开关 


HH 系列 封闭 式 负 和 荷 开 关 (俗称 铁 壳 开关 ) 
如 图 8-4 所 示 ， 适用 于 工矿 企业 、 农 业 排 灌 、 施 
工 工 地 、 电 焊 机 和 电热 照明 等 各 种 配 电 设备 中 ， 
供 手 动 不 频 繁 接 通 和 分 断 负 稿 电路 ， 内 部 装 有 人 炊 
断 右 ， 具 有 短路 保护 ， 并 可 用 于 交流 异步 电动 机 
的 不 频繁 直接 起 动 及 分 断 。 








4. HR 系列 深 断 高 式 刀 开关 图 8-3 HD、HS 系列 开关 板 用 刀 开 关 
HR3 型 燃 断 硕 式 刀 开 关 是 RTO 型 有 填料 熔断 
需 和 刀 开 关 的 组 合 电 磺 ， 如 图 8-5 所 示 。 因 此 具有 熔断 费 和 刀 开 关 的 基本 性 能 。 适 用 于 
交流 50Hz、380V 或 直流 电压 440V， 和 额定 电流 100 ~ 600A 的 工业 企业 配 电 网 络 中 ， 用 
于 电气 设备 及 线路 的 过 负 和 信和 短路 保护 。 一 般 用 于 正常 供电 的 情况 下 不 频繁 地 接 通 和 切 
凡 电 路 ， 常 法 配 在 低压 配 电 屏 、 电 容 如 屏 及 车 间 动 力 配 电 箱 中 。 








图 8-4 HH 封闭 式 负荷 开关 图 8-5 HR3 型 熔断 器 式 刀 开关 


5. 刀 开 关 安 装 和 使 用 中 的 安全 注意 事项 

1) 安装 单 投 式 刀 开关 时 ， 必 须 使 静 触 点 在 上 面 ， 动 触 点 (刀片 ) 在 下 面 ， 电源 线 
接 在 静 触 点 侧 ， 动 触 点 侧 接 负载 线 。HK 型 刀 开 关 只 能 垂直 安装 ， 不 得 水 平安 装 ， 使 用 
时 必须 将 腕 盖 盖 好 。 

2) 普通 HD 及 HS 型 刀 开 关 不 得 带 负 荷 操作 。 

3) 带 有 燃 断 器 的 刀 开 关 ， 更 换 熔 体 时 ， 换 件 与 原件 的 规格 应 相同 ， 不 可 随意 
蔡 代 。 

4) 刀 开 关 的 选用 方法 : 对 于 普通 负荷 选用 的 额定 电流 不 应 小 于 电路 最 大 工作 电 
流 ， 对 于 电动 机 电路 ， 刀 开关 的 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 








6. 运行 中 刀 开 关 的 巡视 检查 

1) 电流 表 指 示 或 实测 负 谷 电 流 是 否 超过 开关 的 力 定 电流 ， 触 扣 有 无 过 热 现象 。 右 
触 点 刀 刻 发 生 严 重 变色 或 严重 氧化 ， 应 及 时 进行 处 理 或 更 换 。 

2) 检查 触 点 接触 是 否 紧 密 ， 有 无 烧伤 及 腑 点 ， 三 相 触 点 动作 位 置 是 否 同 步 。 
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i 








3) 绝缘 杆 、 灭 弧 畦 、 底 座 是 否 完整 ， 有 无 损坏 现象 ， 胶 羡 刀 开关 的 胶 盖 有 无 破碎 
或 脱落 。 
4) 刀 开 关 及 操作 机 构 是 否 完好 ， 分 合 指 示 是 否 与 实际 状态 相符 。 


DZ 系列 断路 器 的 应 用 


有 新 路 器 俗称 低压 自动 开关 或 空气 开关 、 塑 过 开关 ， 断 路 器 在 电路 中 的 图 形 符号 
如 图 8-6 所 示 ， 它 既 能 带 负 和 蓓 通 断 电路 ， 又 能 在 短路 、 过 负 蓓 和 低 电 压 (或 失 电 压 ) 
时 自动 跳 闻 。 其 功能 是 当 线 路 上 出 现 短路 故障 时 ， 其 过 流 脱 扣 器 动作 ， 使 开关 跳闸 ， 奎 
出 现 过 负 奏 ， 其 串联 在 一 次 线路 的 热 元 件 使 双 金 属 片 弯曲 ， 也 使 开关 跳闸 。DZ 系列 断 
路 器 内 部 构造 如 图 8-7 所 示 ， 但 DZ 系列 断路 融 断 开 时 没有 明显 的 断 开 点 。 目 前 党 使 用 
塑 壳 断路 锅 ， 如 图 8-8 所 示 ， 国 产 型 号 有 DZ、C45 、NC 、DPN 等 系列 。 














上 接点 
是 静 触 点 
"EE By “向 
Sas 动 触 点 
~“ , 中 
SS 电磁 脱 扣 各 
| 
QF QF\—— QF C= | 灭 弧 尝 
热 脱 扣 器 Wi Ho 
单 极 二 极 三 极 下 接点 
图 8-6 断路 器 图 形 符号 及 文字 符号 图 8-7 DZ 系列 断路 器 的 内 部 构造 


DZ 系列 断路 器 适用 于 交流 50Hz、380V 电路 中 。 配 电 用 断路 避 在 配 电网 络 中 用 来 
分 配 电 能 和 用 于 线路 及 电源 设备 的 过 载 和 短路 保护 ,保护 电动 机 用 断路 器 用 来 保护 电动 
机 的 过 载 和 短路 ， 亦 可 分 别 用 于 电动 机 不 频繁 起 动 及 线路 的 不 频繁 转换 。 
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图 8-8 常用 DZ 系列 断路 器 的 外 形 


DZ 系列 断路 右 使 用 中 的 安全 注意 事项 如 下 . 

1) DZ 系列 断路 占 的 额定 电压 应 与 线路 电压 相符 ， 断 路 絮 的 额定 电流 和 脱 扣 妖 整 
定 电 流 应 满足 最 大 负荷 电流 的 需要 。 

2) DZ 系列 断路 器 的 极限 通 断 能 力 ， 应 大 于 被 保护 线路 的 最 大 短路 电流 。 
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3) DZ 系列 断路 剖 的 类 型 选用 应 适合 线路 工作 特点 ， 对 于 负 奏 起 动 电流 信和 数 较 大 ， 
而 实际 工作 电流 较 小 ， 且 过 电流 整定 信和 效 较 小 的 线路 或 设备 ,一 般 应 选用 延 时 型 断路 
人 大 ， 因 为 它 的 过 电流 脱 扣 可 由 热 元 件 组 成 ， 具 有 一 定 的 延 时 性 。 对 于 短路 电流 相当 大 的 
线路 ， 应 选用 限 流 型 断路 亿 。 如 果 靳 路 问 选 择 不 当 ， 束 有 可 能 使 设备 或 线路 无 法 正常 
运行 。 

4) DZ 系列 断路 带 使 用 中 一 般 不 得 目 己 调整 过 电流 脱 扣 盘 的 整定 电流 。 

5) 线路 停电 后 恢复 供电 时 ， 奉 止 目 行 起 劲 设备 ， 不 宜 单独 使 用 DZ 系列 断路 人 大 控 
制 ， 而 应 选用 市 有 失 电 压 保 护 的 控制 电 带 或 采用 交流 接触 珊 与 之 配合 使 用 。 

6) 右 DZ 系列 断路 大 缺少 部 件 或 部 件 损 坏 ， 不 得 继续 使 用 。 特 别 是 灭 弧 单 损 坏 ， 
不 论 是 多 相 或 单 相 均 不 得 使 用 ， 以 免 在 新 开 时 无 法 有 效 地 烛 灭 电弧 而 使 事故 扩大 。 























框架 式 低压 断路 器 的 应 用 





多 枉 架 式 低压 断路 器 适用 于 交流 50Hz， 额 定 电流 4000A 及 以 下 ， 额 定 工作 电压 
380V 的 配 电 网 络 ， 用 来 分 配 电 能 和 线路 及 电源 设备 的 过 负载 、 欠 电压 和 短路 保护 。 在 
正常 工作 条 件 下 ， 可 作为 线路 的 不 频繁 转换 之 用 。 此 断路 带 的 额定 电流 规格 有 200A、 
400A、630A、1000A、1600A、2500A 、4000A 七 种 ，1600A 及 以 下 的 断路 器 具有 抽 敢 式 
结构 ， 由 断路 器 本 体 与 抽 居 座 组 成 。 主 要 有 SCM1 (CM1)、DWI10、DW17 (ME) 、 
CW、DW15 等 系列 的 断路 各， 如 图 8-9 所 示 。 

框架 式 低压 断路 需 为 立体 布置 ， 由 触 点 系统 、 操 作 系 统 、 过 电流 脱 扣 需 、 分 励 脐 扣 
电 需 、 伙 电压 脱 扣 需 等 部 分 组 成 。 其 过 电流 脐 扣 带 有 热 - 电 磁 式 、 电 磁 式 、 电 子 式 三 种 。 
热 一 电磁 式 过 电流 脱 扣 器 具有 过 载 长 延 时 动作 和 短路 瞬时 动作 保护 功能 ， 电磁 式 瞬 时 脱 
扣 货 由 折合 式 电磁 铁 组 成 ， 主 电路 穿 过 铁心 ， 当 有 短路 电流 时 ， 电 磁铁 动作 使 断路 问 断 
开 ; 电子 式 脱 扣 需 代号 为 DTl1 和 DT3 两 种 ，DTI1 由 分 立 元 带 件 组 成 ，DT3 型 由 集成 电 
路 组 成 ， 两 者 具有 过 负载 长 延 时 、 短 路 短 廷 时、 短路 瞬时 保护 和 人 欠 电压 保护 功能 ，DT3 
型 还 具有 故障 显示 和 记忆 过 负载 报警 功能 。 
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a) CW 型 断路 器 b) DW15 型 断路 器 c) DW10 型 断路 器 
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加 业 混 纲 焉 Fr-H 西 闭 宗 项 图 车 


1. 框架 式 低压 断路 器 的 安装 要 求 

1) 框架 式 低压 断路 器 的 安装 ， 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 ， 当 无 明确 规定 时 ， 应 
垂直 安装 ， 其 倾斜 度 不 应 大 于 5。。 

2) 断路 器 与 熔断 器 配合 使 用 时 ， 熔 断 器 应 安装 在 负 蓓 侧 。 

3) 低压 断路 器 操作 机 构 的 安装 应 符合 下 列 要 求 ， 

QD 操作 手柄 或 传动 杠杆 的 开 合 位 置 应 正确 ， 操 作 力 不 应 大 于 产品 的 规定 值 。 

加 电动 操作 机 构 接线 应 正确 ， 在 合 闸 过 程 中 开关 不 应 跳跃 。 开 关 合 闸 后 ， 限 制 电 
动机 或 电磁 铁通 电 时 间 的 联 锁 装置 应 及 时 动作 ， 电 动机 或 电磁 铁通 电 时 间 不 应 超过 产品 
规定 值 。 

@ 开关 辅助 触 点 动作 应 正确 可 靠 ， 接 触 应 良好 。 

@ 抽 居 柜 中 的 断路 器 的 工作 、 试 验 、 隔 离 三 个 位 置 的 定位 应 明显 ， 并 应 符合 产品 
技术 文件 的 规定 。 

G 抽 居 柜 中 的 断路 器 分 段 式 抽 拉 应 无 卡 阻 ， 机 械 联 锁 应 可 靠 。 


























2. 框架 式 低压 断路 器 的 基本 控制 电路 

图 8-10 所 示 是 DW10 型 断路 兹 控制 原理 图 ， 其 他 型 号 的 断路 人 各 控制 电路 有 所 不 同 ， 
但 基本 要 求 是 一 样 的 ， 框架 式 低压 断路 冀 必 须 有 失 电 压 胶 扣 奋 、 分 离 脱 扣 备 、 分 合 指示 
灯 。 现 在 束 以 DW10 型 断路 带 控 制 电路 为 例 ， 分 析 电 路 工作 情况 。 

靳 路 融合 闸 操作 时 ， 断 路 天 的 辅助 帝 开 触 点 接 通 ， 辅 助 稼 财 触 点 断 开 。FV1 是 失 电 
压 脱 扣 咒 线圈 得 电 ， 主 要 功能 是 当 电 压 在 75% 额定 电压 以 上 时 线圈 吸 合 ， 确 保 合 闸 机 
构 可 徘 合 闸 操作 。HR 绿灯 灭 、HG 红 灯 腕 表示 开关 处 于 合 闻 位 置 。FV2 是 分 励 线圈 ， 
主要 功能 是 线 轿 得 电 ， 开 天 跳 羡 。 


























Ll L2 L3 


3. DW 型 和 DZ 型 断路 器 的 主要 区 别 

DW 型 和 DZ 型 断路 带 的 主要 区 别 
如 下 : 

1) 结构 : DW 型 断路 需 均 为 外 露 式 
结构 ， 主 要 附件 都 能 看 见 ; DZ 型 断路 需 
则 为 封闭 式 结构 ， 各 部 件 都 在 封闭 的 绝缘 
外 过 中 ， 结构 紧 闪 ， 对 人 身 及 周围 设备 有 
较 好 的 安全 性 。 














二 | 全 全 DW 型 断路 上 痢 的 额定 电流 FVI1 FV2 HG HR 
为 200 ~4000A; 而 DZ 型 断路 器 目前 最 大 8-10”DW10 型 断路 器 控制 原理 图 
额定 电流 是 600A。 





3) 操作 : DW 型 断路 器 容量 在 600A 及 以 下 的 ， 除 手动 操作 外 ， 还 有 配置 电磁 铁 合 
闸 操 作 机 构 的 ，1000A 及 以 上 的 ， 配 有 电动 机 合 疗 操作 机 构 。 利 用 手动 操作 合 闸 时 ， 断 
路 器 触 点 的 闭合 速度 与 操作 过 程 的 速度 有 关 。D2Z 型 断路 需 除 手动 操作 外 ， 配 有 电动 操 
作 机 构 ， 它 的 触 点 闭合 速度 与 操作 过 程 的 速度 无 关 。 

4) 胶 扣 :DW 型 断路 絮 过 载 和 短路 胶 扣 响 由 电磁 元 件 构 成 ， 瞬 时 动作 ， 断 路 絮 脱 扣 后 
即 可 再 合 闸 。DZ 型 断路 器 过 载 脱 扣 器 为 热 元 件 装 置 ， 短 路 脱 扣 需 是 电磁 元 件 ， 热 元 件 不 能 
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有 瞬时 动作 ， 而 且 动 作 后 一 般 要 等 一 段 时 间 ， 答 热 元 件 散热 恢复 原 位 后 ， 才 能 再 合 闸 。 

5) 调整 : DW 型 断路 需 的 过 载 脱 扣 可 以 在 刻度 范围 内 根据 负荷 情况 适当 调节 整定 
值 ; 而 DZ 型 断路 需 出 广 时 整定 好 后 ， 用 户 实际 上 是 不 能 自行 调节 的 。 

6) 保护 : DZ 型 断路 器 动作 掉 疗 时间 可 在 0. 02s 左右 ， 比 DW 型 断路 器 要 快 。 与 同 
容量 级 的 DW 型 断路 需 比 较 ，DZ 型 断路 器 的 极限 分 断 电 流 能 力 要 比 DW 型 断路 需 的 大 ， 
而 且 结 构 为 封闭 式 ， 保护 性 能 较 好 。 

7) 附件 : DW 型 断路 右 的 附件 如 脱 扣 右 、 辅 助 触 点 随时 可 以 淡 配 ;而 DZ 型 断路 
器 的 附件 一 般 必 须 在 订 赁 时 提出 ， 用 户 不 便 自 行 增 装 。 

常用 的 DW 型 断路 融 老 产品 为 DW10 等 系列 ， 新 产品 为 DW15、DW17、DW913、 
DW914 等 系列 。 

常用 的 DZ 型 断路 硕 老 产品 为 DZ1、DZ3 、DZ5 、DZ9 、DZ10 系列 ， 新 产品 为 DZ12、 
DZ15 、DZ20 、DZ47 等 系列 。 

















交流 接触 器 的 应 用 


有 交流 接触 器 是 一 种 广泛 使 用 的 开关 电器 . 在 正常 条 件 下 ， 可 以 用 来 实现 远 距离 
控制 或 频繁 地 接 通 、 靳 开 主 电路 。 接 触 如 主要 控制 对 象 是 电动 机 ， 可 以 用 来 实现 电动 机 
的 起 动 ， 正 、 反 转运 行 等 控制 。 也 可 用 于 控制 其 他 电力 负 三 ， 如 电热 副 、 电 焊 机 、 照 明 
文 路 等 。 接 触 融 具有 失 电 压 保 护 功 能 ， 有 一 定 的 过 载 能 力 ， 但 不 具备 过 载 你 护 功 能 。 交 
流 接触 瘟 在 电路 中 的 图 形 符号 如 图 8-11 所 示 。 


ht 


主 触 点 辅助 常 开 触 点 。 辅助 常 闭 触 点 











8-11 接触 亏 的 图 形 符号 如 


工作 原理 : 如 图 8-12 所 示 ， 交 流 接 触 右 具有 一 个 套 看 线圈 的 静 铁 心 ， 一 个 与 触 点 
国定 在 一 起 的 动 铁 心 ( 衔 铁 ) 。 当 线圈 通电 后 ， 静 铁心 产生 电磁 引力 使 静 铁 心 和 铁心 吸 
合 在 一 起 ， 动 触 点 随 动 铁心 的 吸 合 与 静 触 点 闭合 而 成 接 通 电路 。 当 线圈 断 电 或 加 在 线圈 
上 的 电压 低 于 额定 值 的 40% 时 ， 动 铁心 就 会 因 电 
磁 吸 力 过 小 而 在 弹 千 的 作用 下 释放 ， 使 动 、 毅 触 点 
自然 分 开 。 交 流 接触 器 外 形 与 接线 端 如 图 8-13 
所 示 。 

接触 右 的 种 类 很 多 ， 国 产 的 型 号 主要 有 CJ10、 
CJ12、CJ20、CJ22、CJ24、B 系列 等 ， 还 有 引进 的 
新 系列 ， 如 3TH、3TB 系列 等 。 




















1. 接触 器 的 使 用 及 维护 





静 铁 心 线圈 
1) 安装 前 应 查 对 核实 线圈 额定 电压 ， 然 后 将 图 8-12 ”交流 接触 器 结构 图 
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本 


主 触 点 接线 端 







辅助 常 闭 触 点 


辅助 常 开 触 点 





线圈 接线 端 


图 8-13 ”交流 接触 怖 外 形 与 接线 端 


铁心 极 面 上 的 防 锈 油脂 探 疤 。 
2) 安 闻 时 一 般 应 垂 百 安 猴 ， 其 倾斜 角 不 得 超过 $" ， 有 散热 孔 的 接触 希 ， 应 将 散热 
孔 放 在 上 、 下 位 置 ， 以 利于 散热 ， 降 低 线圈 的 温度 。 
3) 接触 名 安 帮 接线 时 ， 不 应 把 零件 洲 入 接触 名 内 部 ， 以 免 引 起 卡 阻 现 稼 ， 烧 毁 线 疾 。 
4) 接触 天 应 定期 进行 检修 。 在 维修 触 点 时 ， 不 应 破坏 触 点 表面 的 合金 层 。 


2. 接触 器 的 安 普 使 用 

接触 器 使 用 寿命 的 长 得 、 工 作 的 可 靠 性 ， 不 仅 取决 于 产品 本 身 的 技术 性 能 ， 而 且 与 
产品 的 使 用 维护 是 否 得 当 有 关 。 在 安装 、 调 整 时 应 注意 以 下 8 点 : 

1) 安装 前 应 检查 产品 的 饮 牌 及 续 圈 上 的 数据 (如 额定 电压 、 电 流 、 操 作 频 率 等 ) 
是 否 符合 实际 使 用 要 求 。 

接触 硕 使 用 之 前 应 认真 检查 额定 电压 ， 接 触 硕 额定 电压 指 的 是 线圈 电压 不 是 所 控制 
电路 的 电压 。 图 8-14 所 示 左 图 接触 右 标 牌 是 接触 右 触 点 功率 ， 右 图 接触 兹 的 线圈 电压 
为 直流 24V。 





接触 右 的 额定 电流 应 按 负 何 电 流 的 1.3 ~2 售 选择 。 ___ 





:BO ，、_CJ10 一 20 交 流 接 触 器 
许可 证 号 ; XK06 一 101 一 2569 
峰 定 电流 20A 一 220 380V 

正泰 丸 困 公司 1 





主 触 点 不 同 电压 时 的 额定 功率 线圈 电压 
直流 24V 


图 8-14 ”接触 器 线圈 电压 
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2) 用 于 分 、 合 接触 部 的 活动 部 分 ， 要 求 产 品 动作 灵活 ， 无 卡 阻 现象 。 

3) 当 接 触 毅 铁心 极 面 涂 有 防 锈 油 时 ， 使 用 前 应 将 铁心 极 面 上 的 防 锈 油 探 主 ， 以 免 
油 垢 纤 涡 而 造成 接触 右 断 电 不 释放 。 

4) 安 泪 接线 时 ， 应 注意 勿 使 螺钉 、 垫 疾 、 接 线头 等 稚 件 遗 源 ， 以 免 落 入 接触 帮 内 
造成 卡 住 或 短路 现 胃 。 安 装 时 ， 应 将 螺钉 拧紧 ， 以 防 振动 松 脐 。 

5) 检查 接线 正确 无 误 后 ， 应 在 主 触 点 不 市 电 的 情况 下 ， 先 使 吸引 线圈 通电 分 、 合 
数 次 ， 检 查 产品 动作 是 否 可 乱 ， 然 后 才能 投入 使 用 。 

6) 用 于 可 逆转 换 的 接触 大， 为 保证 联 锁 可 乱 ， 除 闻 有 电气 联 锁 外 ， 还 应 加 雄 订 交 
机 械 联 锁 机 构 。 

7) 触 点 表面 应 经 常 保护 清洁 ， 不 允许 涂 油 ， 当 触 点 表面 因 电弧 作用 而 形成 金属 小 
珠 时 ， 应 及 时 清除 。 当 触 点 严重 磨损 后 ， 应 及 时 调换 触 点 。 但 应 注意 ， 银 及 银 基 合金 触 
点 表面 在 分 断 电 弧 时 生成 的 黑色 氧化 膜 接 触电 阻 很 低 ， 不 会 造成 接触 不 良 现象 ， 因 此 不 
必 刍 修 ， 否 则 将 会 大 大 缩短 触 点 寿命 。 

8) 原来 市 有 火 弧 室 的 接触 副 ， 绝 不 能 不 囊 炎 弧 室 使 用 ， 以 人 免 发 生 短路 事故 。 陶 土 
火 弧 单 易 肆 ， 应 避免 碰撞 ， 右 有 俊 裂 ， 应 及 时 调换 。 

















倒 顺 开关 


放生 {gj 开关 是 一 种 广泛 使 用 控制 电动 机 的 开关 电器 ， 如 图 8-15 所 示 。 在 正常 条 件 
下 ， 可 以 用 来 实现 小 容量 电动 机 频繁 起 动 、 仿 止 的 操作 。 倒 顺 开 关 主 要 控制 功率 在 
5. 5kW 以 下 的 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 反 转运 行 控 制 。 倒 顺 开 关 不 具有 失 电 压 保 护 功 能 ， 
也 不 具备 过 载 保护 功能 ， 必 须 与 熔断 锅 或 断路 圳 配合 使 用 。 

倒 顺 开关 构造 如 图 8-16 所 示 ， 它 的 内 部 有 6 个 动 触 点 ， 分 成 两 组 ，L1、L2 、L3 接 
电源 ，D1 ~ D6 分 别 接 电动 机 。 开 关 手 柄 有 3 个 位 置 ， 当 手柄 至 于 “ 停 ” 位 置 时 ， 开 关 
的 两 组 触 点 都 不 接 通 ， 当 手柄 至 于 “ 顺 ” 位 置 时 ，L1、1L2、13 与 D1、D3、D5 接 通 ; 
当 手柄 至 于 “ 倒 ” 位 置 时 ，LL、L2 、L3 与 D2、D4、D6 接 通 。 再 通过 不 同 的 接线 方法 
就 可 以 实现 电动 机 的 停止 、 运 行 、 反 转 控制 。 图 8-17 所 示 是 利用 HY2 型 倒 顺 开关 控制 
三 相 电 动机 正 、 反 转 的 接线 。 

















回 则 




















图 8-15 ” 倒 顺 开关 实物 图 8-16 倒 顺 开关 构造 图 8-17 ”利用 HY2 型 倒 顺 开关 控制 
三 相 电 动机 正 、 反 转 的 接线 
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第 二 节 主 令 电器 





主 令 电 融 是 用 作 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 以 发 出 操作 命令 或 作 程 序 控制 的 开关 电 融 ， 
主要 包括 控制 按钮 、 万 能 转换 开关 及 主 令 开关 等 。 


控制 按钮 


有 控制 按钮 属于 主 令 电 器 之 _“，_ 服 情况 下 不 直接 控制 主 电 路 的 通 断 ， 而 是 在 控 
制 电 路 中 发 出 “指令 ”去 控制 接触 右 或 继电器 等 。 它 一 般 由 按钮 帽 、 复 位 弹 自 、 桥 式 
动 触 点 、 静 触 点 和 外 孝 组成， 其 触 点 容量 小 ， 通 常 不 超过 5A。 有 动 合 (第 开 ) 触 点 、 
动 断 (和 常 团 ) 触 点 及 组 合 触 点 (和 常 开 、 营 团 组 合 为 一 体 )， 按 钮 颜色 有 红 、 绿 、 黑 、 
黄 、 白 等 颜色 。 按 钮 的 图 形 符号 和 外 形 如 图 8-18 所 示 ， 按 动作 形式 分 有 按钮 式 、 钥 是 
锁 型 ( 见 图 8-19a)、 旋 转 式 ( 见 图 8-19b)、 锁 闭 型 ( 见 图 8-19c) 等 。 


Ee 


Ey - 


图 8-18 按钮 内 部 的 一 般 结构 及 图 形 稚 号 与 文 








a) 钥匙 锁 型 按钮 与 图 形 符号 b) 旋转 式 按钮 与 图 形 符号 c) 锁 闭 型 按钮 与 图 形 符号 
图 8-19 3 种 弟 用 的 控制 按钮 外 形 及 图 形 符 号 


电气 净 置 中 控制 按钮 颜色 标志 的 使 用 规定 

控制 按钮 使 用 的 颜色 有 红 、 黄 、 绿 、 蓝 、 黑 、 白 和 灰色 ， 控 制 按钮 的 颜色 及 其 含义 
如 下 : 

1) 红色 控制 按钮 的 一 种 含义 是 “ 俘 止 ”或 “上 断 电 ”， 另 一 种 含义 是 “处 理事 故 ” 。 

2) 绿色 控制 按钮 的 含义 是 “起 动 ” 或 “通电 ”: 正 第 起 动 、 起 动 一 台 或 多 台电 动 
机 、 妆 置 的 局 部 起 动 、 接 通 一 个 开关 猴 置 (投入 运行 )。 
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3) 蓝 色 控制 按钮 的 含义 是 “上 列 颜色 未 包含 的 任何 用 意 " 。 应 用 人 举例: 凡 红 、 黄 
和 绿色 未 包含 的 用 意 ， 此 可 采用 蓝 色 。 

4) 黑 、 日 或 灰色 控制 按钮 的 含义 是 “无 特定 用 意 ”。 应 用 举例 : 除 单 功 能 的 “ 停 
止 ” 和 “ 汤 电 ”按钮 外 的 任何 功能 。 

5) 黄色 控制 按钮 的 含义 是 “参与 ”"。 应 用 举例 : 由 防止 意外 情况 ; 人 @ 参与 抑制 反 
常 的 状态 ; (3) 避免 不 需要 的 变化 (事故)。 


万 能 转换 开关 





有 万 能 转换 开关 ， 用 在 交 、 直 流 220V 及 以 下 的 电气 设备 中 ， 可 以 对 各 种 开关 设备 
做 远 距 离 控制 之 用 ， 它 可 作为 电压 表 、 电 流 表 测 量 换 相 开关 ， 或 小 型 电动 机 的 起 动 ， 制 
动 ， 正 、 反 转 转 换 控 制 ， 及 各 种 控制 电路 的 操作 。 其 特点 是 开关 的 触 点 挡 位 多 ， 换 接线 
路 时 一 次 操作 可 以 实现 多 个 命令 切换 ， 用 途 非 常 广泛 ， 故 称 为 万 能 转换 开关 。 在 原理 图 
中 的 图 形 符号 如 图 8-20 所 示 。 有 时 还 需 给 出 转换 开关 转动 到 不 同位 置 的 触 点 通 断 表 。 
图 8-21 所 示 是 和 常用 的 3 种 万 能 转换 开关 。 











I I 本 
———() | | 由 CC 一 
| ee 触 点 通 断 表 
| | | 
一 -一 兮 + + 4 一 一 表 中 有 “Xx” 记号 的 表示 在 
| 该 位 置 触 点 是 接 通 的 , 例如 
—@®e | + © 在 “I” 位 置 , 触 点 3、4 通 ， 
| | | 7、8 通 , 其 余 触 点 不 通 
ol 
图 形 符号 和 触 点 


图 8-20 万 能 转换 开关 的 图 形 符 号 和 触 点 通 断 表 





8-21 3 种 万 能 转换 开关 的 外 形 





组 合 开关 


和 和 全 开关 实质 上 也 是 一 种 特殊 刀 开 关 ， 只 不 过 一 般 刀 开关 的 操作 手柄 是 在 生 直 


155 


站 酒 间 是 横 诗 于 强 西 闭 囊 ” 册 二 站 








加 业 浊 弹性 FrH 西 闭 击 入 而 














安装 面 的 平面 内 向 上 或 向 下 转动 ， 而 组 合 开关 的 操作 手柄 则 是 在 平行 于 安装 面 的 平面 内 
向 左 或 向 右 转动 。 组 合 开关 多 用 在 机 床 电气 控制 电路 中 ， 作 为 电源 的 引入 开关 ， 也 可 以 
用 作 不 频繁 地 接 通 和 断 开 电路 、 换 接 电源 和 负载 以 及 控制 5kW 以 下 的 小 容量 电动 机 的 
正 、 反 转 和 星 形 一 三 角形 起 动 等 。 图 8-22 所 示 是 组 合 开关 的 图 形 符号 、 实 物 和 结构 。 

















a 一 绝缘 扼 板 


a) 组 合 开 关 的 图 形 符号 b) 组 合 开关 的 实物 c) 组 合 开关 的 构造 
图 8-22 ”组 合 开关 的 图 形 符号 、 实 物 和 结构 


第 三 节 控制 电器 





时 间 继 电器 


国 时 间 继 电器 是 控制 线路 中 的 常用 电器 之 一 。 它 的 种 类 很 多 ， 在 交流 电路 中 使 用 
绞 多 的 有 ， 空 气 阻尼 式 时 间 继电器 、 电 子 式 时 间 继电器 ， 时 间 继电器 在 电路 中 的 图 形 和 
文字 符号 如 图 8-23 所 示 。 


cr Ne nay ny cq 














断 电 后 延 时 通电 后 瞬时 闭合 通电 后 瞬时 断 开 时 间 继 电器 中 有 瞬 
动作 的 线圈 断 电 后 延 时 断 开 断 电 后 延 时 闭合 时 动作 的 常 开 常 
的 常 开 触 点 的 常 闭 触 点 闭 触 点 
KT KT " 或 TY KT 或 Re \ 7 
通电 后 延 时 延 时 闭合 的 延 时 断 开 的 时 间 继 电器 中 瞬 
动作 的 线圈 常 开 触 点 常 闭 触 点 时 动作 
闭 触 点 


图 8-23 ”时 间 继 电器 在 电路 中 的 图 形 和 文字 符号 
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空气 阻尼 式 时 间 继 电 带 有 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 两 种 ， 图 8-24 所 示 是 通电 延 时 
型 时 间 继 电器 ， 其 动作 过 程 是 : 线圈 不 通电 时 ， 线 圈 的 衔 铁 释放 压 住 动作 杠杆 ， 延 时 和 
瞬时 触 点 不 动作 ; 当 线 圈 得 电 吸 合 后 ， 衔 铁 备 吸 合 ， 衔 铁 上 的 压板 首先 将 瞬时 触 点 按 
下 ， 触 点 动作 发 出 瞬时 信号 。 这 是 由 于 衔 铁 吸 合 动 作 杠杆 不 受 压力 ， 在 助力 弹 申 作用 下 
慢 慢 动作 ( 延 时 )， 动 作 到 达 最 大 位 置 福 杆 上 的 压板 按 动 延 时 触 点 ， 触 点 动作 发 出 延 时 
信号 ， 和 直至 线圈 无 电 释 放 ， 动 作 结 束 。 

图 8-25 所 示 是 断 电 延 时 型 时 间 继 电 冲 ， 其 特点 是 线圈 是 倒 洽 的 。 其 动作 过 程 是 : 
线圈 得 电 吸 合 时 ， 有 瞬时 触 点 受 衔 铁 上 的 压板 动作 ， 触 点 动作 发 出 瞬时 动作 信号 ， 同 时 衔 
铁 的 尾部 压 下 动作 杠杆 ， 延 时 触 点 复位 ， 当 线圈 失 电 时 ， 衔 铁 弹 回 ， 动 作 杠 杆 不 再 受 压 
而 在 助力 弹 咎 的 作用 下 开始 动作 ( 延 时 ) ， 动 作 到 达 最 大 位 置 时 ， 杜 杆 上 的 压板 按 动 延 
时 触 点 ， 触 点 动作 发 出 延 时 信号 。 

瞬时 动作 触 点 延 时 动作 触 点 时 间 调 整 





瞬时 动作 触 点 延 时 动作 触 点 时 间 调 整 





动作 杠杆 
衔 铁 衔 铁 
图 8-24 通电 延 时 型 时 间 继 电 蝇 图 8-25 ” 断 电 延 时 型 时 间 继 电 蝇 


晶体 管 时 间 继 电 右 如 图 8-26 所 示 ， 它 是 通过 电子 电路 控制 电容 需 充 、 放 电 的 原理 
制 成 的 。 它 的 特点 是 体积 小 ， 延 时 范围 可 达 0.1 ~60s、1 ~ 60min。 它 具有 体积 小 、 重 
量 轻 、 准 确 度 高 、 寿 命 长 等 优点 。 












Jae0 /® 
DS: 


OO OO 





an00000000 D0000000000 090000000 
图 8-26 ”晶体管 时 间 继 电器 


蕊 国信 号 灯 (指示 灯 ) 


有 信号 灯 主 要 用 于 各 种 电气 控制 电路 中 作 指 示 信 号 、 预 告 信号 、 事 故 信号 及 其 他 
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i 





指示 信号 之 用 。 目 前 较 常 用 的 型 号 有 
XD、AD1、AD11 系列 等 。 信 号 灯 的 图 


形 符 号 和 文字 符号 如 图 8-27 所 示 。 
一 0 一 一 CO 一 UHL=-CNOUOOODOOODODOOD 


U HL-RDPUUOOOOOUDO 


言 写 灯 供电 的 电源 可 分 为 交流 和 
直流 ， 电 压 等 级 有 6.3V、12V、24V、 
36V、 48V、 110V、 127V、 220V、 
380V 多 种 。 常 用 的 信号 灯 如 图 8-28 图 8-27 信号灯 的 图 形 符 号 及 文字 代号 
所 示 。 


UHL-YFOUUOOODO 





图 8-28 常用 的 信号 灯 外 形 


电气 闭 置 中 信号 灯 颜 色 标志 的 使 用 规定 

指示 灯 使 用 的 颜色 有 红 、 黄 、 绿 和 日 色 ， 指 示 灯 的 颜色 及 其 含义 如 下 : 

1) 红色 指示 灯 的 含义 是 “人 危险 和 告急 ”。 红 色 指 示 灯 说 明 “ 有 人 危险 或 需 立 即 采 取 
行动 “设备 已 经 市 电 ”。 

应 用 举例 : 山 有 触及 带电 或 运动 部 件 的 危险 ; 凶 因 保护 需 件 动作 而 停机 ;色温 度 已 
超过 (安全 ) 极限 ; 外 润 消 系统 失 压 。 

2) 贡 色 指示 灯 的 含义 是 “注意 ”。 黄 色 指 示 灯 说 明 “ 情 况 有 变化 或 即将 发 生变 化 ”。 

应 用 举例 : 由 温度 (或 压力 ) 异常 ; 包 ， 仅 能 承受 允许 的 短 时 过 载 。 

3) 绿色 指示 灯 的 含义 是 “安全 ”。 绿 色 指 示 灯 说 明 “ 正 常 或 允许 进行 ”。 

应 用 举例 : J 机 融 准 备 起 动 ; @) 自动 控制 系统 运行 正常 ，(3) 冷却 通风 正常 。 

4) 蓝 色 指示 灯 的 含义 是 “ 按 需 要 指定 用 意 " 。 蓝 色 指 示 灯 说 明 “ 除 红 、 黄 、 绿 三 
色 外 的 任何 指定 用 意 ”。 

应 用 举例 : (D 遥控 指示 ; 人 选择 开关 在 “ 设 定 ”位 置 。 

5) ”日 色 指 示 灯 的 含义 是 “无 特殊 用 音 ”。 














中 间 继 电器 


MA 中 间 继 电器 主要 在 电路 中 起 信号 传递 与 转换 作用 ， 用 它 可 实现 多 路 控制 ， 并 可 
将 小 功率 的 控制 信号 转换 为 大 容量 的 触 点 动作 。 中 间 继 电器 触 点 多 (一 般 有 四 对 触 
点 ) ， 可 以 扩充 其 他 电 需 的 控制 作用 ， 中 间 继 电 需 各 部 分 的 图 形 符号 及 文字 符号 如 图 8- 
29 所 示 ， 中 间 继 电 需 适用 于 S$0Hz 、 交 流 电压 500V 及 以 下 、 直 流 电 压 440V 及 以 下 的 控 
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制 电路 中 ， 触 点 额定 电流 为 5A。 
选用 中 间 继 电器 ， 主 要 依据 控制 电路 的 电压 等 级 ， 同 时 还 要 考虑 触 点 的 数量 、 种 类 
及 容量 应 满足 控制 电路 的 要 求 ， 中 间 继 电器 外 形 及 其 各 接线 端 位 置 如 图 8-30 所 示 。 


向 闭 触 点 (上 ) 






开 触 点 (下 ) 





| Ey ’ 
KA 人 KA 7 
线圈 接线 端 之 一 ( 男 一 端 在 对 应 的 男 一 侧 ) 
串口 | | 
图 8-29 中 间 继 电器 各 部 分 的 图 形 符号 及 文字 符号 “图 8-30 中间 继电器 外 形 及 其 各 接线 端 位 置 


限 位 开关 








有 展位 开关 是 位 置 开关 的 主要 种 类。 限 位 开关 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 8-31 所 
示 ， 其 作用 与 按钮 相同 ， 能 将 机 械 位 置信 号 转换 为 电气 信号 ， | 
只 是 触 点 的 动作 不 是 靠 手动 操作 ， 而 是 用 生产 机 械 运 动 部 件 的 四 

磁 术 使 触 点 动作 来 实现 接 通 和 分 断 控制 电路 ， 达 到 一 定 的 控制 

目的 。 通 常 被 用 来 限制 机 械 运动 的 位 置 和 行程 ， 使 运动 机 械 按 jp ant 
一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 或 自动 往返 运 图 8-31 限 位 开关 的 图 形 
动 等 。 @ 


SQ 








8-32 常用 限 位 开关 和 操作 头 
限 位 开关 的 选择 使 用 应 考虑 的 条 件 如 下 : 








1) 根据 应 用 场所 和 控制 对 象 选择 限 位 开关 种 类 ; 

2) 根据 机 械 与 限 位 开关 的 传动 与 位 移 天 系 选择 合适 的 操作 头 形 式 ， 如 图 8-32 所 示 
是 利用 限 位 开关 和 操作 头 ; 

3) 根据 安 次 环境 选 摔 防 护 形式 
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4) 根据 控制 电路 的 额定 电压 和 电流 选择 型 号 规格 。 


温度 继电器 


ww 当 外 界 温度 达到 给 定 值 时 而 动作 的 继 电 融 即 温度 继 电 右 ， 其 实物 如 图 8-33 所 
示 。 它 在 电路 图 中 的 符号 是 KT (E)， 如 图 8-34 所 示 。JUC 型 温度 继电器 可 以 在 0 ~ 
300% 范围 内 以 S% 为 一 挡 变 化 。 


KTE) | 





图 8-33 温度 继电器 实物 图 8-34 温度 控制 触 点 图 


温度 继电器 的 构造 ， 是 将 两 种 热膨胀 系数 相差 悬殊 的 金属 牢固 地 复合 在 一 起 形成 蝶 
形 双 金属 片 ， 当 温度 升 高 到 一 定 值 时 ， 双 人 金属 片 就 会 由 + 
于 下 层 金 属 膨胀 变形 大 ， 上 层 金 属 膨胀 变形 小 而 产生 向 | 
上 弯曲 的 力 ， 弯 曲 到 一 定 程度 便 能 带动 触 点 动作 ， 实 现 es 
接 通 或 断 开 负载 电路 的 功能 。 温 度 降低 到 一 定 值 ， 双 金 “~ 碟 形 双 金 属 片 。 _- 


~ 
— 一 一 


六 人 
属 片 逐 渐 恢 复原 状 ， 恢 复 到 一 定 程度 便 反 向 带动 触 点 ， 初始 状态 
实现 断 开 或 接 通 负载 电路 的 功能 。 碟 形 双 金属 片 工作 原 图 8-35 碟 形 双 金属 片 工 作 原 理 


理 如 图 8-35 所 示 。 








MA 电 接 点 双 金 属 温度 计 是 利用 温度 变化 时 市 动 触 点 变化 ， 当 其 与 上 、 下 限 接 操 接 
通 或 断 开 的 同时 ， 使 电路 中 的 继 电 带 动作， 从 而 目 动 控制 及 报警 ， 实 物 如 网 8-36 所 示 。 
定 值 调整 钮 






ct 


1 a 
et a et 
ee > rN 
4 i。 上限 接点 
“本 ™ 克 
5 Ww "| 
60 1 





下 限 接点 
> il $f Ry 限 六 本 
热电 个 外 BS 控 上 控 
(温度 探头 ) 上 入 制 线 制 针 制 
中 © G) 
图 8-36” 电 接点 温度 计 图 8-37 ” 电 接 点 温度 计 接 线 
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上 限 接点 的 表 针 是 温度 上 限 ， 下 限 接点 的 表 针 是 温度 下 限 ， 中 间 的 黑色 表 针 指示 的 
是 实际 温度 的 数值 ， 同 时 也 控制 触 点 的 公共 端 ， 如 图 8-37 的 书 所 示 。 当 温度 达到 上 限 
时 与 上 限 接点 接 通 ， 如 图 8-37 中 的 中 (35) 通 ， 当 温度 达到 下 限时 ， 与 下 限 接 点 接 通 ， 如 
图 8-37 中 的 CU 通 。 实 际 温度 在 上 上、 下限 之 间 时 ， 公 共 端 与 上 、 下 限 接点 都 新 开 ， 以 
达到 控制 温度 的 目的 。 


压力 继电器 


名 当 气 压 ， 液 压 系统 中 压力 达到 预定 值 时 ， 能 使 电 接点 动作 的 器 件 是 压力 继电器 ， 
其 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 8-38 所 示 ， 压 力 继电器 是 利用 气体 或 液体 的 压力 来 启动 电 
接点 的 压力 电气 转换 器 件 。 当 系统 压力 达到 压力 继电器 的 设 定 值 时 ， 电 接点 动作 发 出 电 
信号 ， 使 电气 元 器 件 〈 如 电磁 铁 、 电 动机 、 时 间 继 电器 、 电 磁 离 合 器 等 ) 动作 ,迫使 
系统 仓 压 、 换 向 ， 或 关闭 电动 机 使 系统 停止 工作 ， 起 安全 保护 作 ge 
用 等 。 图 8-39 所 示 是 压力 继电器 实物 。 村- 

压力 继电器 的 工作 原理 如 图 8-40 所 示 ， 当 从 继电器 下 端 进 口 
进入 的 液体 或 气体 ， 压 力 达 到 调 定 压 力 值 时 ， 推 动 柱 塞 向 上 推 
进 ， 使 杠杆 移动 ， 并 通过 杠杆 放大 后 推动 微 动 开关 动作 。 调 整 钮 “3-38 语 四 管 电 


A Ed 


可 以 改变 弹簧 的 压缩 量 ， 从 而 调节 继电器 的 动作 压力 。 DR 








图 8-39 压力 继电器 实物 图 8-40 ”压力 继电器 的 工作 原理 
速度 继电器 


MA 速度 继 电 表 是 将 机 械 的 旋转 信号 转换 为 电信 号 的 套件 。 速 度 继 电 囊 的 转子 与 被 
控制 电动 机 的 转子 相 接 ， 其 触 点 在 一 定 转速 情况 下 会 动作 ， 其 动 合 触 点 财 合 ， 动 断 触 电 
叶 开 ， 主 要 作用 是 对 电动 机 实现 反 接 制 动 的 控制 。 速 度 继 电 磊 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 
图 8-41 所 示 ， 速 度 继 电 右 的 结构 如 图 8-42 所 示 。 
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继电器 的 转子 常 开 触 点 
图 8-41 ”速度 继电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 










胶木 摆 杆 簧 片 ( 动 触 点 ) 电动 机 轴 
™ dy 、 人 NN 
i SS 
(> A 定子 





筑 片 ( 动 触 点 ) 


l 动 断 
O 静 触 点 
Fe 





图 8-42 速度 继电器 的 结构 





2 








干 臭 继电器 








MA 干 千 继 电 融 主要 由 干 式 舌 咎 片 与 励磁 线圈 组 成 。 干 式 舌 咎 片 ( 触 点 ) 是 密封 的 ， 
由 铁 镍 合金 做 成 ， 接 触 良 好 ， 具 有 优良 的 导电 性 能 。 触 点 密封 在 充 有 和 氮气 等 惰性 气体 的 
玻璃 管 中 ， 因 而 有 效 地 防止 了 人 尘埃 的 污染 ,减少 了 触 点 的 腐蚀 ， 提 高 了 工作 可 徘 性 。 其 
结构 如 图 8-43 所 示 。 

工作 原理 : 如 果 把 一 块 磁 铁 放 到 干 移 管 附近 ， 如 图 8-44 所 示 ， 或 者 在 干 千 管 外 面 
的 线圈 上 通 入 电流 ， 则 两 个 千 片 在 磁场 的 作用 下 被 磁化 而 相互 吸引 ， 使 斗 族 接触 ， 被 控 
电路 就 会 接 通 ; 把 磁铁 拿 开 或 断 开 线圈 的 电流 ， 由 于 磁场 消失 ， 和 父 片 依靠 自身 的 弹力 分 
开 ， 被 控 电 路 就 会 断 开 。 可 以 套 在 干 千 管 的 外 面 ， 利 用 线圈 内 磁场 驱动 干 千 管 。 也 可 以 
放 在 干 千 管 的 劳 边 ， 利 用 线圈 磁场 驱动 干 修 管 。 


2 
el; = 
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CA 
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图 8-43 ”和 干 先 继 电器 结构 图 8-44 
1 一 舌 签 片 2 一 线圈 3 一 玻璃 管 4 一 骨架 


固体 继电器 


MA 回 态 继 电 瘟 (SSR) 是 一 种 无 触 点 通 断 电子 开关 ， 如 图 8-45 所 示 是 常用 固体 继 
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电器 ， 它 利用 电子 器 件 (如 开关 唱 体 管 、 双 向 唱 闻 管 等 半导体 器 件 ) 的 开关 特性 ， 可 
达到 无 触 点 、 无 火花 地 接 通 和 断 开 电路 的 目的 ， 为 四 端 有 源 器 件 ， 其 中 两 个 端子 为 输入 
控制 端 ， 男 外 两 端 为 输出 受 控 端 ， 为 实现 输入 与 输出 之 间 的 电气 隔离 ， 固 态 继电器 采用 
了 高 耐 压 的 专业 光 耦 合 锅 。 当 施加 输入 信号 后 ， 其 主 电路 呈 导 通 状 态 ， 无 信号 时 呈 阻 断 
状态 。 整 个 器 件 无 可 动 部 件 及 触 点 ,但 可 实现 相当 于 常用 电磁 继电器 一 样 的 功能 。 其 封 
闭 形 式 也 与 传统 电磁 继 电 天 基本 相同 。 它 问世 于 20 世纪 70 年 代 ， 由 于 它 的 无 触 点 工作 
特性 ， 使 其 在 许多 领域 的 电 控 及 计算 机 控制 方面 得 到 日 益 广泛 的 应 用 。 

固态 继电器 的 输入 控制 电压 有 直流 3 ~32V、 交 流 90 ~250V， 交 流 主 电 路 控制 电流 
一 般 为 4~80A， 最 大 可 达 1200A。 

















主 电 路 





交流 电源 


控制 电源 
交流 90 一 250V 


olid State Mocule 
SSR-25 DA 254 


一 WPUT 
4 1-9 4 


1 ~ 24-380VAC my | 
LIONPOWER CE .TAY 
Solid 


FE 
直流 控制 电源 
3 一 32 
单线 式 三 线 式 
图 8-45 固体 继电器 形状 与 接线 





第 四 万 保护 电器 





电 带 保护 胡 是 用 于 保护 用 电 设 备 的 滨 置 ， 当 电路 出 现 短 路 、 过 电流 、 过 电压 等 寞 第 
时 立刻 断 开 电源 ， 从 而 避免 电 带 设备 被 烧毁 以 及 电大 火灾 的 发 生 。 





低压 熔断 器 


有 低 压 熔断 器 适用 于 低压 交流 或 直流 系统 中 ， 当 电路 正常 时 ， 熔 体温 度 较 低 ， 不 
能 熔断 ， 如 果 电 路 发 生 严重 过 载 或 短路 并 超过 一 定时 间 后 ， 电 流产 生 的 热量 使 熔 体 熔化 
分 断 电路 ， 起 到 保护 的 作用 。 作 为 线路 和 电气 设备 的 
过 载 及 系统 的 短路 保护 ， 在 原理 图 上 ， 熔 断 器 的 图 形 
符号 及 文字 符号 如 图 8-46 所 示 。 00000000Fu 

熔断 器 一 般 由 熔断 体 及 支持 件 组 成 ， 支 持 件 是 底 
座 与 载 熔 件 的 组 合 ， 由 于 熔断 器 的 类 型 及 结构 不 同 ， 
支持 件 可 表示 底座 与 载 熔 件 或 只 表示 底座 或 载 熔 件 。 “3 和 6 从 晰 过 有 图形 答 


号 慌 义 子 何 祁 
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支持 件 的 额定 电流 是 配 用 炊 断 体 的 最 大 和 领 定 电流 ， 外 形 如 图 8-47 所 示 。 





RL 型 熔断 器 RIO 型 熔断 器 RI 型 熔断 器 


8-47 ”常用 炊 断 器 外 形 


1. 熔断 器 和 熔 体 的 选用 

1) 一 般 照 明 线 路 熔 体 的 额定 电流 不 应 超过 负荷 电流 的 1.5 倍 。 

2) 动力 线路 熔 体 的 额定 电流 不 应 超过 负荷 电流 的 2.5 倍 。 

3) 运行 中 的 单 台 电动 机 采用 熔断 需 保 护 时 ， 熔 体 电 流 规格 应 为 电动 机 额定 电流 的 
1.5 ~2.5 倍 。 多 台电 动机 在 同一 条 线路 上 采用 熔断 需 保 护 时 ， 熔 体 的 额定 电流 应 为 其 
中 最 大 一 台电 动机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 ， 再 加 上 其 余 电 动机 额定 电流 的 总 和 。 

4) 并 联 电 容器 在 用 熔断 器 保护 时 ， 炊 体 额定 电流 ,， 单 台 按 电容 右 额 定 电 流 的 
1.5 ~2.5 倍 选用 ; 成 组 装置 的 电容 禹 ， 按 电容 需 组 知 定 电流 的 1.3 ~1. 8 倍 选 用 。 

5) 熔断 融 〈 或 熔断 管 ) 的 额定 电流 不 应 小 于 炊 体 的 额定 电流 。 





2. 熔断 器 的 使 用 要 求 

1) 炊 体 熔断 后 ， 在 恢复 前 应 检查 熔断 原因 ， 并 排除 故障 ， 然 后 再 根据 线路 及 负 答 
的 大 小 和 人 性质 更 换 熔 体 或 熔 上 断 管 。 

2) 磁 插 式 熔 断 需 因 短路 熔断 时 ， 发 现 触 点 烧 坏 ， 再 次 投入 前 应 修复 ， 必 要 时 了 予以 
更 换 。 

3) RM 和 RTO 系列 燃 断 器 在 更 换 炊 体 管 时 应 停电 操作 ， 应 使 用 专用 绝缘 柄 操作 ， 
不 应 带 负 和 荷 取 下 或 投入 。 

4) 半导体 旨 件 构成 的 电路 采用 熔断 右 保 护 时 应 采用 快速 熔断 器 。 

5) 对 于 RM、RT、RL 系列 熔断 需 ， 其 燃 体 熔断 后 ， 不 能 用 普通 的 RC1A 系列 熔断 
融 所 用 熔 体 代 。 


热 继电器 


轿 9 斥 继电器 是 控制 保护 电器 元 件 。 热 继电器 利用 电流 的 热效应 来 推动 动作 机 构 ， 
使 控制 电路 分 新 ， 从 而 切断 主 电路 。 它 主要 用 于 电动 机 的 过 载 你 护 ， 有 些 热 继 电 融 还 具 
有 断 相 保护 、 电 流 不 平衡 保护 功能 。 在 原理 图 中 ， 热 继 电 右 各 部 分 的 图 形 符号 如 图 8-48 
所 示 ， 图 8-49 所 示 是 利用 热 继 电 带 的 外 形 和 接线 端 。 
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图 8-48” 热 继电器 各 部 分 的 图 形 符号 










电流 调整 钮 


热 元 件 连 接 主 < 
电路 的 接线 庙 由 热 元 件 驱 动 的 党 
开 触 点 
由 热 元 件 驱动 的 党 
闭 触 点 


8-49 ”常用 热 继电器 的 外 形 和 接线 疡 


1. 热 继电器 的 正确 选用 及 安全 使 用 

热 继 电 需 的 正确 选用 与 安全 使 用 直接 影响 到 电气 设备 能 否 安全 运行 。 因 此 ， 在 选用 
与 使 用 中 应 着 重 注意 以 下 问题 。 

对 于 热 继 电 各 类 型 选用 ， 一 般 轻 载 起 动 ， 长 期 工作 的 电动 机 或 间断 长 期 工作 的 电动 
机 ， 可 选用 两 相 结 构 的 热 继 电器 ， 电 源 电 压 均 衡 性 和 工作 条 件 较 差 的 ， 可 选用 三 相 结 构 
的 热 继 电器 ;对 于 定子 绕组 为 三 角形 联结 的 电动 机 可 选用 带 断 相 保 护 装置 的 热 继 电 虽 ， 
型 号 可 根据 有 关 技 术 要 求 和 与 交流 接触 右 的 配合 相 适 应 。 

1) 热 继 电器 额定 电流 的 选择 ， 热 继 电 姨 的 额定 电流 可 按 被 保护 电动 机 额定 电流 的 
1. 1 ~1.5 倍 选择 。 对 于 热 继 电 需 的 动作 电流 整定 值 ， 热 继 电 需 的 动作 电流 可 在 其 额定 
电流 的 60% ~ 100% 的 范围 内 调节 ， 整 定 值 一 般 应 等 于 电动 机 的 额定 电流 。 

特别 注意 : 在 Y- 和 A 减 压 起 动 电路 中 ， 由 于 热 继 电 需 的 安 猴 位 置 不 同 ， 热 继 电 怖 的 
整定 电流 也 不 同 。 

如 图 8-50 所 示 ， 这 时 安装 在 电动 机 绕组 三 角形 联结 外 的 热 继 电器 的 动作 整定 电流 
应 按 电动 机 的 额定 电流 (也 就 是 线 电 流 ) 整定 。 

如 图 8-51 所 示 ， 这 时 安装 在 电动 机 绕组 三 角形 联结 里 的 热 继 电器 的 动作 整定 电流 
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就 不 能 按 电动 机 的 额定 电流 (也 束 古 线 电 流 ) 整定 ， 而 是 要 控 相 电流 整定 ， 不 然 的 话 
电动 机 会 因 电 流 过 大 而 热 继 电 融 不 动作 而 烧毁 。 

2) 与 热 继 电 融 连接 的 导线 稚 面 积 应 满足 最 大 负 谷 电流 的 要 求 ， 连 接应 紧密 ， 防 止 
触 点 处 过 热传导 到 热 元 件 上 ， 造 成 动作 值 不 准确 。 

3) 热 继 电 胡 在 使 用 中 ， 不 能 日 行 更 动 热 元 件 的 安 站 位 置 或 随便 更 换 热 元 件 。 

4) 热 继 电 紫 故障 动作 后 ， 必 须 认真 检查 热 元 件 及 触 点 是 否 有 烧 坏 现象 ， 其 他 部 件 
有 无 损坏 ， 确 认 完 好 无 损 时 才能 再 投入 使 用 。 

5) 共有 反 接 制 动 及 通 断 频繁 的 电动 机 ， 不 宜 采 用 热 继 电 癌 保护 。 

热 继 电 右 动作 后 的 复位 时 间 ， 当 处 于 目 动 复位 时 ， 热 继 电 带 可 在 Smin 内 复位 ， 当 
调 为 手动 复位 时 ， 则 在 3min 后 ， 按 复位 键 能 使 继 电 融 复位 。 
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图 8-50” 热 继电器 装 在 三 角形 外 图 8-51 热 继电器 装 在 三 角形 里 


2. 热 继电器 的 安装 和 维护 

1) 热 继 电 顺 安装 接线 时 ， 应 清除 触 点 表面 的 污垢 ， 以 避免 电路 不 通 或 因 接触 电阻 
过 大 而 影响 热 继 电器 的 工作 特性 。 

2) 热 继 电器 与 其 他 电器 安装 在 一 起 时 ， 应 安装 在 其 他 电器 的 下 方 ， 以 避免 其 动作 
特性 受到 其 他 电器 发 热 的 影响 。 

3) 热 继电器 的 主 电 路 连接 导线 不 宜 太 细 ， 避 免 因 连接 端子 和 导线 发 热 影 响 热 继 电 
器 正常 工作 。 





电 涌 保 护 器 


用 所 清 保护 器 采用 了 -种 非 线性 特性 极 好 的 压 敏 电阻 ， 在 正常 情况 下 ， 电 酒 保护 
俘 处 于 极 高 的 电阻 状态 ， 漏 电流 几乎 为 堆 ， 你 证 电源 系统 正 滑 供电 。 当 电源 系统 出 现 过 
电压 时 ， 电 请 保护 融 立 即 在 纳 秒 级 的 时 间 内 迅速 导 通 ， 将 该 过 电压 的 幅 值 限制 在 设备 的 
安全 工作 范围 内 ， 同 时 把 该 过 电压 的 能 量 对 地 释放 掉 。 随 后 ， 保 护 器 又 迅速 变 为 高 阻 状 
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态 ， 因 而 不 影响 电源 系统 的 正常 供电 。 
电 涌 保 护 器 的 外 形 如 图 8-52 所 示 ， 图 8-53 所 示 是 电 涌 保护 器 在 电路 中 的 接线 形式 。 





8-53 ” 电 涌 保护 器 在 电路 中 的 接线 形式 


站 酒 间 是 横 诗 于 强 西 闭 囊 ” 册 二 站 






电动 机 保护 器 





四 动机 保护 器 是 一 种 新 型 的 电动 机 保护 装置 ， 它 与 热 继 电器 工作 原理 不 同 ， 保 
护 器 是 利用 电子 测量 装置 ， 将 电动 机 电流 转换 成 电子 信和 号， 由 一 个 主 控 电路 进行 比较 运 
算 ， 得 出 结果 后 带动 控制 元 件 输出 控制 指 
令 ， 电 动机 保护 器 的 优点 是 使 用 范 围 广 ， 
调节 电流 范围 大 (一般 有 2 ~80A)， 动 作 
时 间 由 0 ~ 120s 可 调 。 电 动机 保护 需 有 两 
种 工作 形式 : 一 种 是 不 需要 辅助 电源 的 只 
有 一 个 常 闭 触 点 ， 如 图 8-54 所 示 ， 接 于 
电动 机 控制 电路 ; 另 一 种 是 需要 辅助 电源 
的 ， 能 够 监视 各 种 运行 状态 并 发 出 信和 号， 


电流 整定 旋钮 











如 图 8-55 所 示 。 电动 机 电源 线 
电动 机 保护 兹 虽说 是 一 种 良好 的 保护 
电器 ， 但 与 热 继 电器 不 同 ， 还 要 认真 的 选 图 8-54 ”无 辅助 电源 的 电动 机 保护 器 
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0 状 则 晶 姓 FF H 丁 半 寅 苞 医 3 





择 ， 在 使 用 中 应 当 认 真 地 调整 动作 电流 和 动作 时 间 ， 否 则 将 起 不 到 保护 作用 。 






时 间 调 整 钮 电流 调整 钮 


电动 机 电源 线 


控制 触 点 辅助 电源 AC 220V 
图 8-55 ”有 辅助 电源 的 电机 动 保护 器 


第 五 五 ”漏电 保护 器 





漏电 电流 动作 保护 器 〈 正 式 名 称 是 剩余 电流 动作 保护 器 ) 简称 漏电 保护 器 ， 是 在 
规定 条 件 下 当 漏电 电流 达到 或 超过 额定 值 时 能 自动 断 开 电路 的 开关 电器 或 组 合 电器 . 

漏电 保护 器 在 电路 中 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 8-56 所 示 。 

漏电 保护 器 主要 用 于 对 有 致命 危险 的 人 身 触 。 “] | 1 1 11 
提供 间接 接触 保护 ， 以 及 防 上 电气 设 备 或 线路 。or "| 
因 绝 缘 结构 损坏 发 生 接 地 故障 由 接地 电流 引起 的 








火灾 事故 。 漏 电 电流 不 超过 30mA 的 漏电 保护 器 WE。 7 
在 其 他 保护 失效 时 ， 也 可 作为 直接 接触 的 补充 保 oye 


护 ， 但 不 能 作为 惟一 的 直接 接触 保护 。 和 常用 的 电 
流动 作 型 漏电 保护 按 其 脱 扣 怖 形式 可 分 为 电磁 式 和 电子 式 两 种 。 

漏电 保护 需 主 要 有 单 极 二 线 、 单 相 二 极 、 三 相 三 极 和 三 极 四 极 。 图 8-57 中 给 出 了 
三 种 漏电 保护 器 的 外 形 。 一 般 用 于 交流 50Hz、 人 额定 电压 380V、 额 定 电 流 250A 以 下 、 
额定 漏电 电流 在 10 ~300mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s 的 情况 。 

漏电 保护 大 用 于 不 同 的 低压 系统 中 ， 设 备 侧 的 保护 线 接 法 也 不 同 ， 这 里 列举 了 在 
TT 系统 、TN-C 系统 、TN-S 系统 中 的 接 法 。 











C32 


2 @ 过 引 直 
[二 





CHSSs0001-94 


常州 市 英 实 电 加 开关 





单 相 单 极 单 相 二 极 三 相 三 极 三 相 四 极 
图 8-57 常用 漏电 保护 器 的 外 形 
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TT 供电 系统 中 漏电 保护 器 的 接 法 


上 国 1 供电 系统 指 电源 侧 中 性 点 直接 接地 ， 工 作 接 零 线 ， 而 电气 设备 的 金属 外 壳 采 
取保 护 接地 的 供电 系统 ( 见 如 8-58a) ， 这 种 供电 系统 主要 用 在 低压 公用 变 压 需 供电 系 
统 。 保 护 线 应 与 接地 极 相 接 ， 正 确 的 接 法 如 图 8-58b 所 示 ， 严 禁 保护 线 连接 在 保护 器 前 
端的 N 线 上 ， 如 图 8-58c 所 示 。 





电源 侧 


四 
性 N 工作 零 线 
a 保护 地 线 


地 一 用 电 设备 
a) TT 供电 系统 





b) 正确 接 法 c) 错误 接 法 


8-58 漏电 保护 器 在 和 TT 供电 系统 中 的 接 法 


在 TN-C 供电 系统 中 漏电 保护 器 的 接 法 


上 1N_c 供电 系统 指 电 气 设备 的 工作 零 线 和 保护 零 线 功能 合 一 的 供电 系统 ， 即 三 相 
四 线 制 供电 系统 ， 如 图 8-59a 所 示 ，TN-C 供电 系统 中 单 相 用 电 应 采用 三 线 接线 ( 即 相 
线 L、 工 作 零 线 N、 保 护 零 线 PE) ， 保 护 线 应 与 电源 线 的 PEN 相 接 ，TN-C 供电 系统 中 
漏电 保护 融 正 确 的 接 法 如 图 8-59b 所 示 。 不 能 接 在 开关 前 的 N 线 上 ， 如 图 8-59c 所 示 。 
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加 怀 水 晶 亚 Fr 上 是 闭 宗 锥 困 及 全 


电源 侧 
L1 


电 L2 

源 

中 L3 

本 PEN 工作 零 线 与 保护 零 线 合 _- 
和 

接 

接 

地 一 


用 电 设 备 
a) TN-C 供 电 系 统 








b) 正确 接 法 c) 错 误 接 法 


8-59 漏电 保护 器 在 TN-C 供电 系统 中 的 接 法 


在 TN-S 供电 系统 中 漏电 保护 器 的 接 法 





ww TN-S 供电 系统 指 电气 设备 的 工作 零 线 N 和 保护 零 线 PE 功能 分 开 的 供电 系统 ， 
如 图 8-60a 所 示 ， 即 三 相 五 线 制 ，TN-S 供电 系统 中 蔡 止 工作 零 线 N、 保 护 零 线 PE 混 
用 ， 禁 止 工 作 零 线 N、 保 护 零 线 PE 连接 。TN-S 供电 系统 中 漏电 保护 器 的 正确 接 法 如 图 
8-60a 所 示 ， 错 误 接 法 如 图 8-60c 所 示 。 


必须 安装 漏电 保护 器 的 设备 和 场所 


1) 属于 工 类 的 移动 式 电气 设备 及 手持 式 电动 工具 ; 

2) 安装 在 潮湿 、 强 腐蚀 性 等 环境 恶劣 场所 的 电气 设备 ; 
3) 建筑 施工 工地 的 电气 施工 机 械 设 备 ; 

4) 和 暂 设 临时 用 电 的 电气 设备 ; 

5) 宾馆 、 饭 店 及 招待 所 的 客房 内 的 插座 回路 ; 
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电源 侧 





L1 
县 
并 
温 
L3 
直 PE 
楼 
屡 
地 一 
用 电 设 备 
a) TN-S 供 电 系 统 
L1 
L1 
L3 L2 
N i 
PE 六 
PE 
天 一 
@@ A | 
L L2 
b) 正确 接 法 c) 错误 接 法 


8-60 漏电 保护 器 在 TN-S 供电 系统 中 的 接 法 


6) 机关、 学校、 企业、 住宅 等 建筑 物 内 的 插座 回路 ; 
7) 游泳 池 、 咀 水 池 、 浴 池 的 水 中 照明 设备 ; 

8) 安 竣 在 水 中 的 供电 线路 和 设备 ; 

9) 医院 中 直接 接触 人 体 的 电气 医用 设备 ; 

10) 其 他 需要 安装 漏电 保护 天 的 场所 。 














使 用 漏电 保护 器 时 应 主要 注意 的 事项 


1) 在 阎 设 了 漏电 保护 带 后 仍 要 在 被 你 护 的 电气 设备 金属 外 元 半 保 护 接地 线 ， 只 
这 样 当 金属 外 元 漏电 时 ， 漏 电 电 流 能 经 金属 外 元 构成 通路 ， 漏 电 保 护 融 检测 到 剩余 电流 
台 会 跳闸 切断 电源 ， 人 再 碰 触 金属 外 元 就 不 会 发 生 触电 事故 了。 

2) 锋 电 保护 内 在 使 用 前 及 使 用 一 段 时 间 后 〈 一 般 可 每 隔 一 个 月 ) 第 要 按 动 试验 按 
钮 ， 检 查 是 否 能 瞬间 路 闻 ， 检 查 合格 后 才能 使 用 。 
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漏电 保护 器 的 安装 要 求 


放生 y 了 了 确 保 漏电 保护 器 正 党 工作 ， 有 效 地 实施 保护 ， 安 装 中 一 定 要 接线 正确 、 位 
置 得 当 。 要 求 如 下 : 

1) 漏电 保护 器 的 种 类 很 多 ， 选 用 时 要 和 供电 方式 相 匹 配 。 三 相 四 极 漏电 保护 需 用 
于 单 相 电 路 时 ， 单 相 电 源 的 相 线 、 零 线 应 该 接 在 保护 器 试验 装置 对 应 的 接线 端子 上 ， 否 
则 试验 装置 将 不 起 作用 。 

2) 安装 前 ， 要 核实 保护 絮 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 短 路 通 断 能 力 、 额 定 漏电 动作 
电流 和 额定 漏电 动作 时 间 。 注 意 分 清 输入 端 和 输出 端 、 相 线 端子 和 零 线 端子 ， 以 防 接 
反 、 接 错 。 

3) 带 有 短路 保护 的 漏电 保护 器 ， 在 分 断 短 路 电流 时 ， 位 于 电源 侧 的 排 气孔 往往 会 
有 电弧 喷 出 。 安 装 时 要 注意 留 有 一 定 防 缴 距离 。 

4) 安装 位 置 的 选择 ， 应 尽量 安装 在 远离 电磁 场 的 地 方 ; 在 高 温 、 低 温 、 湿 度 大 、 
尘埃 多 或 有 腐蚀 性 气体 环境 中 的 保护 器 ， 要 采取 一 定 的 辅助 防护 措施 。 

5) 室外 的 漏电 保护 需要 注意 防 雨 雪 、 防 水 溅 、 防 撞 砸 等 。 

6) 在 中 性 点 直接 接地 的 供电 系统 中 ， 大 多 采用 保护 接 零 措施 。 当 安装 使 用 漏电 保 
护 需 时 ， 既 要 防止 用 保护 器 取代 保护 接 零 的 错误 做 法 ， 又 要 避免 保护 器 误 动 作 或 不 动 
作 。 这 时 要 注意 . 

(D ITT 供电 系统 中 漏电 保护 器 负荷 侧 的 工作 零 线 即 N 线 要 对 地 绝缘 ， 以 保证 流 过 N 
线 的 电流 不 会 分 流 到 其 他 线路 中 。 

go 在 TN-C 供电 系统 中 装 设 三 相 漏 电 保 护 嚣 时， 设备 的 PE 保护 线 应 接 至 漏电 保护 
带电 源 侧 的 PEN 线 上 。 漏电 保护 絮 后 的 N 线 应 与 地 绝缘 。 

(3) 对 于 TN 供电 系统 ,在 其 装 设 漏电 保护 天 后 ， 重 复 接地 只 能 接 在 漏电 保护 器 电源 
侧 ， 而 不 能 设 在 负 衙 侧 。 

@ 在 TN 供电 系统 或 TT 供电 系统 中 ， 当 PE 保护 线 与 相 线 的 材质 相同 时 ， 保 护 线 
PE 的 最 小 截面 积 采 用 表 8-1 的 数值 。 

表 8-1 PE 保护 线 最 小 截面 积 选 用 表 






































设备 的 相 线 截面 积 Smm 保护 线 的 最 小 截面 积 /mm 
S<16 5 
16 <S<35 16 
S >35 S$/2 








G@) 多 个 分 支 漏电 保护 器 应 各 自 单独 接 通 工 作 零 线 。 不 得 相互 连接 、 混 用 或 跨 接 等 ， 
否则 会 造成 保护 絮 误 动作 。 

(oO 对 于 有 工作 零 线 端子 的 漏电 保护 器 ,不管 其 负荷 侧 零 线 是 否 使 用 ， 都 应 将 电源 
零 线 (N 线 ) 接 入 保护 融 的 输入 端 ， 以 便 试 验 其 脱 扣 性 能 。 

@ 安装 漏电 保护 器 时 ， 必 须 严格 区 分 中 性 线 和 保护 线 。 使 用 漏电 保护 器 时 ， 中 性 
线 应 接 入 漏电 保护 髓 。 经 过 漏电 保护 器 的 中 性 线 不 得 作为 保护 线 ， 如 图 8-61 所 示 。 
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(8) 工作 零 线 不 得 在 漏电 保护 髓 负荷 侧重 复 接地 ， 否 则 漏电 保护 豆 不 能 正常 工作 ， 
如 图 8-62 所 示 。 

(9) 采用 漏电 保护 髓 的 支 路 ， 其 工作 零 线 只 能 作为 本 回路 的 零 线 ， 禁 止 与 其 他 回路 
工作 零 线 相 连 ， 其 他 线路 或 设备 也 不 能 伴 用 已 采用 漏电 保护 需 后 的 线路 或 设备 的 工作 雪 
线 ， 如 图 8-63 所 示 








工 | 




















之 
L3 
PEN 
8-61 ”经 过 保护 器 的 中 性 线 不 得 作为 保护 线 8-62 ”漏电 保护 器 人 负 衔 侧 禁 止 重复 接地 
工 | 
L2 
区 汤 电 保护 器 极 数 的 选用 Ne 
1) 单 相 220V 电源 供电 的 固定 电气 线 
路 可 选用 单 相 单 极 漏电 保护 大 ; 
2) 单 相 220V 移动 电 融 应 选用 单 相 二 
极 漏 电 保 护 硕 ; 
3) 三 相 三 线 380V 电源 供电 的 电气 设 
备 ， 应 选用 三 相 三 极 漏电 保护 器 ; 
4) 三 相 四 线 380V 电源 供电 的 电气 设 ye Ny 
、 有 Wy. NA Ap 
备 ， 或 单 相 设备 与 三 相 设 备 共 用 的 电路 ， 
应 选用 三 相 四 极 疡 电 保护 第。 8-63 “保护 器 的 零 线 禁 止 其 他 回路 零 线 混用 





漏电 保护 器 动作 参数 的 选择 





MA 漏电 保护 右 动 作 参 数 标注 在 保护 右 的 外 过 上 ， 如 图 8-64 所 示 。 

1) 用 于 防止 人 身 触电 的 漏电 保护 器 动作 时 间 ;<0. 1s。 

2) 手持 式 电动 工具 、 移 动 电器 、 家 用 电 咒 插座 回路 的 设备 应 优先 选用 额定 漏电 动 
作 电 流 IT 不 大 于 30mA 快速 动作 的 漏电 保护 器 。 

3) 单 人 台电 动机 设备 可 选用 额定 漏电 动作 电流 人 ,为 30mA 及 以 上 、100mA 以 下 快 
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速 动作 的 漏电 保护 需 。 

4) 有 多 台 设 备 的 总 保护 应 选用 额定 漏电 动作 电流 内 ,为 100mA 及 以 上 快速 动作 的 
漏电 保护 融 。 

5) 对 特殊 负荷 和 场所 应 按 其 特点 选用 漏电 保护 器 。 

6) 医院 中 的 医疗 电气 设备 安 猴 漏电 保护 硕 时 ， 应 选用 搞定 漏电 动作 电流 ,为 
10mA 快速 动作 的 漏电 保护 笑 。 

7) 安装 在 潮湿 场所 的 电气 设备 应 选用 额定 漏电 动作 电流 站 ,为 15 ~30mA 快速 动 
作 的 漏电 保护 需 。 

8) 安装 于 游泳 池 、 喷 水 池 、 水 上 游乐 场 、 浴 室 的 照明 线路 ， 应 选用 额定 漏电 动作 
电流 站, 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 天 。 

9) 在 金属 物体 上 工作 ， 操 作 手 持 式 电动 工具 或 行 灯 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 
7 为 10mA 快速 动作 的 漏电 保护 带 。 








图 8-64 漏电 保护 右 额 定 值 的 标注 


第 7s 和 万 起 动 器 





磁力 起 动 器 





放生 克 力 起 动 器 是 由 交流 接触 器 、 热 继电器 与 控制 按 乌 组 成 的 组 合 控制 电器 。 它 广 
沁 用 于 三 相 电 动机 的 卫 接 起 动 ， 停 止 及 正 、 反 转 ， 站 - 人 起 动 副 等 电路 控制 。 人 磁力 起 动 
器 按 其 结构 形式 分 开启 式 和 防护 式 。 使 用 时 只 需 接 通电 源 线 和 电动 机 线 即 可 ， 如 图 8- 
65 所 示 具 有 结构 紧凑 、 安 装 方便 优点 。 

磁力 起 动 需 的 选用 及 使 用 安全 注意 事项 参照 交流 接触 器 及 热 继 电器 的 有 关内 容 。 
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单方 向 起 动 器 YT-A 起 动 器 
图 8-65 磁力 起 动 器 


QJ3 型 自 耦 减 压 起 动 器 


1 旧 宙 减 扑 起 动 器 是 根据 月 看 变压器 的 原理 设计 的 ， 它 的 一 次 、 二 次 绕组 其 用 _- 
个 绕组 ， 绕 组 中 引出 两 组 电压 抽 头 ， 分 别 对 应 不 同 的 电压 ， 供 电动 机 在 具体 条 件 下 减 压 
起 动 时 使 用 ， 从 而 使 电动 机 获得 适当 起 动 电流 。 和 常用 的 型 号 有 QJ3 型 、QJ10 型 ， 如 图 
8-66 所 示 。 自 耦 减 压 起 动 器 仅 适 用 于 长 期 工作 制 或 间断 长 期 工作 制 的 电动 机 起 动 ， 不 
适宜 于 频繁 起 动 的 电动 机 。 








欠 电 压 保 
护 装 置 
止 


网 







NN 





图 8-66 ”QJ3 型 油 浸 式 自 厢 减 压 起 动 器 外 形 及 内 部 结构 


QJ3 型 油 浸 式 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 交流 50Hz 电压 440V 及 以 下 ， 容 量 75kW 及 以 
下 的 三 相 笼 型 电动 机 ， 做 不 频繁 减 压 起 动 和 停止 用 。 通 过 自 耦 变压器 降低 加 在 定子 绕组 
上 的 电压 来 限制 起 动 电流 。 

QJ3 型 油 浸 式 自 焰 减 压 起 动 器 是 一 种 手动 操作 的 起 动 莫 。 它 适用 于 容量 在 75kW 及 
以 下 的 定子 绕组 星 形 或 三 角形 联结 的 笼 型 电动 机 ， 做 不 频繁 起 动 和 停止 。 

起 动 右 有 过 负荷 脱 扣 和 和 失 电 压 脱 扣 等 保护 ， 过 负荷 保护 是 以 带 有 手动 复位 的 热 继 电 
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加 与 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 责 








顺 来 实现 的 ， 失 电压 保护 由 失 电 压 脱 扣 需 来 完成 ， 停 止 运行 通过 停止 按 纽 完 成 。 

失 电 压 脱 扣 器 在 额定 电压 值 的 7$% 及 以 上 时 能 保证 起 动 器 接 通电 路 。 在 额定 电压 
值 的 35% 及 以 下 时 能 保证 脱 扣 ， 切 断 电 路 。 

过 人 负 和 三 脱 扣 的 热 继电器 ， 在 其 额定 工作 电流 下 运行 时 ， 能 保证 长 期 工作 。 如 在 额定 
工作 电流 的 120% 下 运行 时 ， 在 20min 的 时 间 内 能 自动 脱 扣 ， 切 断 电 路 。 

QJ3 型 油 漫 式 目 灯 减 压 起 动 右 由 金属 外 充 、 触 点 系统 ( 触 点 浸 在 油箱 里 )、 起 动用 
自 夸 变 压 絮 、 操 作 机 构 及 保护 系统 组 成 。 起 动用 自 灶 变压器 ， 采 用 星 形 联结 三 相 单 圈 旧 
看 变压器 ， 在 绕组 上 备 有 额定 电压 65% 及 80% 的 两 组 抽 头 ， 供 减 压 起 动 时 接线 用 。 出 
三 时 一 般 接 在 65% 抽 头 上 ， 如 果 需 要 较 大 的 起 动 转 矩 ， 可 改 接 在 80% 抽 头 上 上。 接线 原 
理 如 图 8-67 所 示 。 

















自 耦 变压器 
65% 
g0% | | 
停止 
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， ， 运行 

3 

mo 


| 
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0 


接 Y \ 
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电动 机 六 L2 电 汤 


Ll 
8-67 ”QJ3 型 自 灯 减 压 起 动 絮 接线 原理 图 


安 沪 及 使 用 要 求 . 

1) 目 耦 减 压 起 劲 硕 的 容量 应 与 被 起 劲 电动 机 的 容量 相 适 应 。 

2) 安 痛 的 位 置 应 便于 操作 。 外 元 应 有 可 靠 的 接地 (用 于 系统 时 ) 或 接 零 。 

3) 第 一 次 使 用 ， 要 在 油箱 内 注入 合格 的 变 压 需 油 至 油 位 线 ( 油 量 不 可 过 多 也 不 可 过 少 )。 

4) 知 发 生起 动 困难 ， 可 将 抽 头 接 在 80% 上 (出 广 时 ， 预 接 在 65% 抽 头 上 ) 。 

5) 连续 多 次 起 动 时 间 的 累计 达到 厂家 规定 的 最 长 起 动 时 间 后 (根据 容量 不 同 ， 一 
般 在 30 ~60s)， 再 次 起 动 应 在 4h 以 后 。 

6) 两 次 起 动 间隔 时 间 不 应 少 于 4min。 

7) 起 动 后 ， 当 电动 机 转速 接近 额定 转速 时 ， 应 迅速 将 手柄 扳 向 “运转 ”位 置 。 需 
要 停止 时 ， 应 按 “ 人 停止” 按钮 。 不 得 扳手 柄 使 其 停止 。 

8) 在 操作 位 置 下 方 应 垫 绝缘 热 ， 操 作 人 应 戴 手 套 ， 


























成 套 自 夸 减 压 起 动 器 


则 是 低压 成 套装 置 ， 国 产 型 号 有 XJ01 系列 和 0JB、1.201 系列 ， 如 图 8-68 所 示 ， 
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这 三 种 系列 的 猴 置 ， 根 据 所 控制 的 电动 机 容量 不 同 ， 其 控制 柜 大 小 不 同 。QLB 型 成 套 
日 灰 减 压 起 动 休 、QJB 型 日 克 减 压 变 压 太 ,适用 于 成 套 日 炎 减 压 起 动 痰 置 中 ， 利 用 接触 
傣 控 制 日 而 变 压 硕 的 投入 和 退出 。 


PLL 
“Eh 





自 耦 减 压 起 动 控制 柜 三 相 自 耦 变压器 
图 8-68 ”成套 自 硒 减 压 起 动 器 


频 敏 变 阻 起 动 器 


有 J 钼 变 肯 起 动 器 中 的 主要 部 件 是 频 敏 变阻器 ， 如 图 8-69 所 示 。 频 敏 变阻器 用 于 
绕 线 转子 电动 机 的 起 动 ， 它 与 电动 机 转子 绕组 串联 ， 可 以 减 小 起 动 电流 平稳 地 起 动 ， 它 
的 特点 是 其 阻抗 随 通 过 电流 的 频 认 变化 而 改变 。 由 于 频 敏 变 阻 带 是 串联 在 绕 线 转 于 电动 
机 的 转子 电路 中 的 ， 在 起 动 过程 中 ， 变 阻 带 的 阻抗 随 着 转子 电流 频率 的 降低 而 自动 减 
小 ， 电 动机 平稳 起 动 后 ， 再 短 接 频 敏 变 阻 前 ， 使 电动 机 正常 运行 。 频 敏 变 阻 表 由 数 片 厚 
钢板 和 绕组 组 成 ， 绕 组 为 星 形 联结 。 








图 8-69 ” 频 敏 变阻器 的 外 形 


使 用 频 敏 变 阻 起 动 带 时 应 注音 以 下 两 点 : 

1) 起 动 电动 机 时 ， 起 动 电流 过 大 或 起 动 太 快 时 ， 可 换 接 在 于 数 较 多 的 绕组 接头 ， 
而 数 增多 ， 起 动 电流 和 起 动 转 矩 会 相应 减 小 。 

2) 当 起 动 转速 过 低 时 ,切除 频 敏 变阻器 冲击 电流 过 大 ， 则 可 换 接 到 古 数 较 少 的 接 
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站 酒 间 煌 横 诗 于 强 西 闭 囊 ” 册 二 站 





加 站 水 罗 避 Fr 上 是 闭 赴 锥 图 民 - 


线 病 子 上 ， 起 动 电流 和 起 动 转 和 矩 也 会 相应 增 大 。 
3) 频 敏 变 阻 右 需 定 期 进行 清除 表面 积 尘 ， 检 测 绕 组 对 金属 元 的 绝 绿 电阻 。 


第 七 五 并联 电 容器 与 电流 互感 器 





并 联 电容 器 


1. 并 联 电 容 尼 在 电路 中 的 作用 ( 见 图 8-70) 


ee 提高 功率 因数 ; 
2) 提高 供电 设备 的 功率 ; 

3 ) 降低 功率 损耗 和 电能 损失 ; 

4) 改善 电压 质量 





2. 并 联 电 容器 的 操作 注意 事项 

1) 正常 情况 下 ， 全 站 停电 操作 时 ， 
应 先 拉 开 电 容器 的 断路 器 ， 后 拉 开 各 路 
出 线 的 断路 器 ，; 

2) 正常 情况 下 ,全 站 恢复 送 电 时 ， 油 浸 式 并 联 电容 器 干 式 并 联 电容 器 
应 先 合 上 各 路 出 线 的 断路 器 ， 后 合 上 电 
容 侣 组 的 断路 紫 ; 

3) 事故 情况 下 ， 全 站 无 电 后 ， 必 须 将 电容 需 的 断路 器 拉 开 ; 

4) 并 联 电容 絮 组 断路 器 跳闸 后 不 准 强 送 ， 保护 熔 丝 熔断 后 ， 末 查 明 原因 前 ， 不 准 
更 换 熔 丝 送 电 ; 
5) 并 联 电容 右 组 禁止 带电 俩 合 闸 ， 电 容 各 组 再 次 合 闸 时 ， 必 须 在 断路 3min 之 后 
进行 。 





8-70 并联 电 容 右 外 形 





\ 得 超过 额定 电压 1. 1 倍 ; 
2) 运行 电流 不 得 超过 额定 电流 1.3 倍 ; 
3) 环境 温度 不 得 超过 
4) 电容 器 温度 不 得 


过 40°C， 
超过 60C 





AH 








4. 电容 器 的 安装 
让 层 


1) 电容 融 分 层 安 又 时 ， 如 图 8-71 所 示 。 一 般 不 超过 三 层 ， 层 间 不 应 加 隔离 板 。 电 
容 表 母线 对 上 层 构 名 的 垂直 距离 不 应 小 于 200mm， 下 层 电容 融 的 底部 距 地 应 不 小 
于 300mm 。 
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2) 电容 需 构 架 间 的 水 平 距离 不 应 小 于 5$00mm， 每 台电 容器 之 间 的 距离 不 应 小 于 
50mm， 电 容 表 的 铭牌 应 面 回 通道 。 
3) 要 求 接地 的 电容 硕 ， 其 外 元 与 金属 构 杂 共 同 接地 。 


5. 电容 器 组 的 放电 装置 

电容 器 组 装 设 放电 装置 的 目的 是 使 其 停电 后 能 自动 放电 ， 防 止 电 容器 带电 荷 合 
疗 会 出 现 很 大 的 冲击 电流 ， 同 时 防止 运行 值班 人 员 在 工作 时 ， 和 触及 带 有 电荷 的 电容 
器 发 生 触 电 事故 。 供 电 运 行规 程 规定 : 电容 器 组 脱离 电源 后 应 立即 经 放电 装置 放 
电 ， 再 次 合 闸 运行 ， 必 须 在 电容 器 组 断 电 3min 后 进行 。 电 容器 放电 电路 如 图 8-72 
所 示 。 








对 地 不 小 于 300 


图 8-71 电容 器 的 安装 图 8-72 ”电容 器 放电 电路 


1) 按 运行 规程 的 要 求 ， 应 使 电容 问 组 的 残留 电压 在 电容 右 汤 电 30s 内 ， 降 至 65V 
以 下 ; 

2) 为 避免 放电 电阻 运行 中 过 热 损 坏 ， 规 定 每 1kvar 的 电容 天 其 放电 电阻 的 功率 不 
应 小 于 1W。 








6. 电容 器 的 保护 
1) 低压 并 联 电容 病 组 通 稼 采用 将 断 硕 保护 ， 一 般 选 用 断 流 容 量 较 大 的 RTO 型 俗 断 
器 ， 低 压 电容 器 组 在 容量 100kvar 以 下 可 用 交流 接触 器 、 刀 开关 或 刀 熔 开关 控制 。 当 总 
容量 大 于 100kvar 时 ， 应 采用 带 有 过 电流 脱 扣 的 断路 器 控制 并 作为 短路 保护 。 
2) 并 联 电 容 融 保护 熔 丝 的 选择 : 
Q 对 于 单 台电 容器 的 熔 丝 保护 : 
站 
@) 电容 器 组 的 熔 丝 保护 : 
Pa 0 ee Tt 
式 中 7 一 一 你 护 炊 丝 的 须 定 电流 (A); 
TAN 一 一 电容 希 或 电容 大 组 的 额定 电流 (A) 。 
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电流 互感 器 


1. 电流 互感 器 的 用 途 

电流 互感 器 是 电路 中 重要 的 电气 设备 ， 串 联 在 电路 中 可 以 将 电路 中 的 大 电流 变 成 
SA 的 小 电流 ， 便 于 作为 测量 仪表 、 继 电 保 护 和 上 自动 装置 的 信号 源 ， 电 流 互 感 融 在 原理 
图 中 用 符号 TA 表示 ， 电 流 互感 器 在 电路 中 的 连接 如 图 8-73 所 示 。 

















2. 电流 互感 怖 的 工作 原理 


电流 互感 需 也 是 按 电磁 感应 原理 工作 的 。 
它 的 构造 与 普通 变 压 融 基本 相同 ， 但 是 一 次 绕 
组 Wi 古 数 很 少 甚 至 于 只 有 1 看， 二 次 绕组 W， 
是 数 较 多 。 使 用 时 一 次 绕组 与 被 测量 电路 串 
联 ， 二 次 侧 的 各 测量 仪表 、 继 电 硕 等 电流 线圈 
串联 后 与 二 次 绕组 连接 使 用 。 这 是 电流 互感 剖 
与 电压 互感 希 及 变 压 天 在 接线 形式 上 的 重要 区 图 8-73 ”电流 互感 器 的 连接 
别 之 一 。 运 行 中 由 于 电流 互感 需 的 一 次 绕组 通 
过 的 电流 是 负载 电流 ， 它 取决 于 线路 中 负载 的 大 小 ， 与 二 次 侧 串 联 的 各 测量 仪表 、 继 电 
希 等 电流 线圈 的 等 效 阻 抗 值 的 大 小 无 关 ， 这 是 电流 互感 硕 与 电压 互感 硕 及 变 压 硕 在 一 、 
二 次 侧 电 流 关系 上 的 重要 区 别 。 

















3. 仪 用 电流 互感 器 的 型 号 
电流 互感 希 的 种 类 较 多 ， 具 体 可 以 按照 用 途 、 结 构 形 式 、 绝 缘 形 式 及 一 次 绕组 的 形 
式 来 分 类 ， 通 和 常用 横 列 拼 首 字母 及 数字 表示 ， 一 般 用 拼 首 字母 表示 结构 形式 等 ， 用 数字 
表示 技术 参数 ， 如 [1][21[31[4] -[5]A[161[7] 各 部 位 字母 含义 见 表 8-2。 图 8-74 
所 示 是 低压 常用 电流 互感 带 。 
表 8-2 仪 用 电流 互感 器 型 号 含义 
字母 排列 次 序 代 号 含义 
[1] L 一 电流 互感 咒 
A 一 穿 墙 式 ; B 一 文 持 式 ; C 一 侯 箱 式 ; C 一 手 车 式 ; 下 一 乡 熙 式 ;， M 一 母线 
式 ; J 一 接地 保护 ; Q 一 线圈 式 ; 7 一 支柱 式 ; Y 一 低压 的 ; R 一 装 入 式 ; 
C 一 磁 绝 缘 ; G 一 改进 式 ; X 一 小 体积 柜 内 ; K 一 塑料 外 壳 ; IL 一 电缆 电容 

















[2 














[3] 式 ; D 一 差 动 保护 用 ;M 一 母线 式 ; P 一 中 频 式 ，Q 一 加 强 式 ; S 一 速 饱 和 用 ; 
7 一 浇注 绝缘 ，W 一 户外 式 ; ] 一 树脂 浇注 

4] B 一 保护 级 ，Q 一 加 强 级 ，D 一 差 动 保护 用 ; J 一 加 大 容量 ;1 一 馈线 圈 

[5] 额定 电压 等 级 (kV) 

[6] 准确 度 等 级 

7] 额定 电流 比 
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LQGOD0OOO0OOD LMZz0DDODODOD 
图 8-74 低压 音 用 电流 互感 需 


4. 电流 互感 器 的 接线 方式 
在 电路 中 电流 互感 器 一 般 有 5 种 接线 方法 ， 如 图 8-75 所 示 。 


Ll L2 L3 LL L2 L3 la 刀 zc 





a) 单 相 接线 b) 两 相 V/ V 形 接线 





d) 零 序 接线 e) 三 相 Y/Y 形 接线 


图 8-75 ”电流 互感 器 在 电路 中 的 5 种 接线 方法 


5. 电流 互感 器 的 使 用 注意 事项 

1) 接线 时 要 注意 极 性 的 正确 性 ， 标 有 “ 工 ”的 一 如 为 电流 流入 端 。 

2) 串联 接 和 人 二 次 的 负 符 阻 抗 值 必须 满足 对 应 准确 等 级 额定 负 谷 阻 抗 的 要 求 。 

3) 为 防止 电流 互感 硕 绝缘 损坏 时 高 压 绕 组 击 算 二 次 绕组 危及 人 吴 及 仪 大 设备 的 安 
全 ， 电 流 互 感 带 的 二 次 侧 必须 有 一 点 〈K2 端 ) 可 徘 的 接地 。 

4) 运行 中 的 仪 用 电流 互感 希 二 次 侧 内 不 准 逆 炊 断 顶 、 不 允许 装 设 开关 、 人 禁止 导线 
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有 接头 、 严 禁 二 次 侧 开路 ， 以 免 因 二 次 侧 产 生 数 千 伏 高 电压 烧 坏 电流 互感 带 危 及 人 号 没 
备 安全 。 背 运行 中 必须 拆除 电流 互感 器 或 继 电 嚣 ， 应 事先 在 断 开 处 将 二 次 绕组 短路 后 再 
进行 工作 。 
6. 运行 中 的 电流 互感 器 安全 的 规定 
1) 电流 互感 器 的 二 次 接线 应 选用 2. 5mm? 的 单 股 绝缘 铜 导线 ， 中 间 不 能 有 接头 ， 
更 不 能 装 开 关 、 熔 断 器 等 。 二 次 接线 上 的 各 接点 必须 拧紧 。 
) 电流 互感 大 二 次 侧 的 一 端 (K2) 应 良好 接地 。 
) 工作 中 的 电流 互感 需 如 果 和 暂时 停 用 ， 必 须 把 二 次 绕组 短 接 并 接地 。 











第 八 石 ”常用 的 低压 执行 器 件 





执行 带 件 是 能 够 根据 控制 系统 的 输出 要 求 执行 各 种 动作 指令 的 带 件 ， 如 实现 各 种 机 
械 动 作 的 电动 机 、 控 制 管道 的 电磁 疾 、 令 设备 停止 的 制 动 硕 。 





电动 机 


放电 动机 是 使 用 最 多 的 电器 执行 器 件 ， 它 可 以 把 电能 变 成 各 种 机 械 动 作 ， 常 用 的 
电动 机 有 三 相 电 动机 、 单 相 电 动机 。 


1. 异步 电动 机 的 基本 结构 
异步 电动 机 的 基本 结构 是 由 定子 和 转子 组 成 的 。 定 、 转 子 中 间 是 空气 际 。 此 外 还 有 
并 盖 、 轴 承 、 机 座 等 部 件 ( 见 图 8-76)。 





三 相 异 步 电 动机 
型 号 |] |kW [CHz 
|r/minf “”]V[L |]A 接线 [| 
中 级 绝缘 连续 工作 重量 | kg 口 年 [| 月 
标准 编号 |] 产品 编号 L | 
回回 加 站 四 可 加 冲 





册 前 轴承 
前 轴承 ”前端 盖 内 盖 
外 盖 。 WAR 
"@ 
前 轴承 


图 8-76 异步 电动 机 构造 
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(1) 定子 

定子 是 异步 电动 机 的 不 动 部 分 ， 由 机 座 、 定 子 铁心 和 定子 绕组 构成 。 机 座 是 电动 机 
的 外 帝 ， 起 支撑 作用 ; 定子 铁心 是 磁 路 的 一 部 分 ;三 相 绕 组 是 定子 的 电路 部 分 ， 用 以 产 
生 旋转 磁场 。 三 相 绕 组 的 6 根 引出 线 接 到 机 座 上 的 接线 盒 中 ， 根 据 需 要 可 分 别 接 成 星 形 
或 三 角形 ， 如 图 8-77 所 示 。 











C—O 
W2 U2 


) 三 个 绕组 的 引出 线 排列 。。””b) 定 子 绕组 的 星 形 联结 中 定子 绕组 的 三 角形 联结 











图 8-77 电动 机 的 接线 


(2) 苇子 

转子 是 电动 机 的 转动 部 分 。 转 子 由 转轴 、 转 子 铁心 、 转 子 绕组 、 风 局 等 组 成 。 转 子 
绕组 分 笼 型 转子 绕组 和 绕 线 式 转子 绕组 ， 它 们 是 转子 的 电路 部 分 。 先 型 转子 绕组 可 用 铜 
条 压 进 铁心 的 覃 沟 内 ， 两 闫 用 集 电 环 连接 而 
成 。 也 可 用 熔化 了 的 铝 液 直 接 洲 狼 在 转子 铁 
心 模 沟 内 ， 连 同 集 电 环 一 次 儿 成 。 党 型 构造 
如 图 8-78 所 示 。 








集 电 环 和 旬 型 条 








2. 电动 机 的 日 常 维护 

(1) 电 压 检 测 铜 条 焊接 的 鼠 先 淡 铸 的 鼠 秒 

电源 忒 动 在 额定 电压 10% 以 内 及 额定 频 8-78” 先 型 构造 
率 S% 以 内 ， 而 两 者 同时 变动 ， 其 绝对 值 之 
和 在 10% 以 内 时 ， 电 动机 可 以 在 额定 功率 下 使 用 。 电 压 变 动 过 大 会 叶 任 电动 机 转 矩 变 
化 与 温度 上 升 而 引起 故障 ， 所 以 电源 应 尽量 保持 额定 值 。 

(2) 电流 检测 

电动 机 在 额定 电流 以 上 运转 时 ， 绕 组 温度 会 升 高 ， 导 人 致 绝 绿 性 能 和 劣化、 寿命 缩短 或 
绕组 烧 损 ， 因 此 应 减轻 负载 使 其 在 额定 电流 以 下 工作 。 为 外 ， 三 相 电 动机 各 相间 电压 不 
平衡 时 ， 会 产生 不 平衡 电流 ， 使 温度 上 升 不 均衡 ， 产 生 局 部 过 热 。 因 此 ， 应 定期 测定 各 
相 电 流 信 并 记录 。 

(3) 温 升 与 通风 状态 的 点 检 

电动 机 若 因 过 载运 转 ， 电 压 在 额定 电压 以 上 或 不 平衡 状态 下 长 期 运行 ， 以 及 通风 不 
民 等 使 温度 上 升 过 高 时 ， 将 导致 绝缘 性 能 劣化 ， 使 寿命 迪 短 。 运 转 中 电动 机 的 温度 点 检 
可 用 手轻 触 定子 框架 ， 任 感觉 判断 ， 也 可 以 使 用 电子 测 温 计 测量 电动 机 外 却 的 温度 。 为 
外 要 定期 点 检 通 风 状 态 ， 测 定 冷 却 空 气 的 进口 与 出 口 温度 ， 其 温差 过 大 时 是 因 灰 侍 等 附 
看 使 冷却 空气 量 减少 导致 ， 所 以 应 仔细 清扫 或 分 解 检 查 。 

(4) 轴承 部 分 的 点 检 及 油脂 补给 
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四 与 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 多 责 











中 小 型 电动 机 使 用 的 滚动 轴承 一 般 为 油脂 封 和 人 型 ， 封 入 的 油脂 一 般 是 具有 了 耐 高 温 、 
耐水 性 且 力 学 性 能 稳定 的 油脂 ， 寿 命 大 约 为 30000h 的 运转 时 间 ， 油 脂 的 寿命 可 说 是 轴 
承 的 寿命 。 油 脂 不 能 加 不 同 品 牌 的 油脂 ， 同 样 也 不 能 加 得 过 多 ， 过 多 会 使 电动 机 通风 性 
能 下 降 ， 使 电动 机 温 升 ， 烧 电动 机 ; 也 不 能 过 少 : 过 少 会 使 电动 机 轴承 润滑 效果 不 良 ， 
增加 磨损 。 

1) 采用 双 屏 蔽 或 双 密封 轴承 设计 的 电动 机 通常 不 需要 更 换 润 滑 脂 ， 这 是 一 种 典型 
的 用 润滑 延长 寿命 的 设计 。 

2) 所 有 其 他 开 式 或 单 屏 蔽 或 单 密封 轴承 ， 应 定期 更 换 润滑 脂 以 清除 已 变质 、 汇 露 
或 被 污染 的 润滑 脂 。 一 般 来 计 ， 轴 承运 行 条 件 (温度 、 使 用 连续 性 、 润 滑 脂 的 注入 量 、 
轴承 尺寸 和 转速 、 密 封 有 效 性 及 润滑 脂 在 特殊 应 用 方面 的 适应 性 等 ) 决定 润滑 脂 的 更 
换 周 期 。 

通常 情况 下 ， 决 定 何 时 更 换 轴 承 油脂 应 参考 过 去 的 使 用 经 验 ， 或 参考 设备 制造 三 和 
润滑 脂 供应 商 的 建议 。 大 多 数 用 于 滚动 轴承 的 润滑 脂 更 换 周期 为 两 周至 两 年 不 等 ， 但 许 
多 深 动 轴承 会 在 年 度 检 修 停机 期 间 更 换 一 次 润滑 脂 。 

一 般 情 况 下 ， 连 续 运 行 的 轻 负 三 至 中 负 答 电动 机 ， 要 求 至 少 每 年 更 换 一 次 润滑 脂 ， 
同时 按照 每 高 于 标准 推荐 温度 10% ， 润 滑 脂 更 换 周 期 减少 一 半 的 原则 进行 。 

(5) 异味 

绕组 引出 线 等 过 热 或 烧 损 时 ， 可 以 由 绝缘 漆 、 橡 胶 等 烧 焦 的 具 味 或 污 烟 等 现象 发 现 
事故 。 另 外 ， 传 动 带 滑动 或 轴承 烧 热 也 可 以 由 异 臭 发 现 问题 ， 日 常 点 检 时 应 特别 注意 。 

(6) 振动 和 异常 声音 

普通 振动 可 以 用 手 碰 触 定子 框架 ， 异常 声音 可 用 耳 条 或 使 用 听 首 棒 ， 需 要 详细 资料 
时 则 应 使 用 振动 计 ， 若 发 现 与 日 常 状态 不 同时 ， 应 详细 检查 。 振 动 原因 除 因 基础 不 良 、 
转子 不 平衡 、 轴 承 异 常 或 由 其 他 机 械 的 传递 振动 等 机 械 原 因 外 ， 尚 有 电源 电压 不 平衡 、 
气 际 不 均匀 引起 电磁 力 等 电气 原因 。 异 常 声 首 则 一 般 以 轴承 异常 、 结 构件 共鸣 或 基础 松 
弛 等 为 主要 原因 , 日 常 点 检 时 ， 经 常 要 在 现场 走动 ， 听 听 每 个 电动 机 的 声音 ， 看 看 是 否 
有 异常 振动 。 

(7) 绝缘 电阻 测试 

电动 机 放置 在 高 湿度 的 空气 中 、 停 止 时 间 较 长 或 周围 温度 剧变 时 ， 因 绝缘 物 的 吸湿 
将 使 电气 特性 下 降 。 此 外 ， 绝 缘 物 表面 所 附着 的 水 分 或 绝缘 物 的 污 损 也 会 使 绝缘 电阻 下 
降 。 因 此 ， 和 定期 点 检 或 分 解 设 备 以 及 长 时 间 售 用 的 电动 机 在 使 用 前 ， 必 须 以 绝缘 电阻 表 
测定 绝缘 电阻 。 通 党 在 测定 低 电压 电动 机 时 使 用 500V 绝缘 电阻 表 ， 而 高 电压 电动 机 则 
使 用 1000V 及 以 上 相应 等 级 的 绝缘 电阻 表 。 
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电磁 制动器 


且 机 使 电动 机 停止 运转 ， 首 先是 切断 它 的 电源 。 但 是 由 于 惯性 的 作用 ， 电 动机 需 
经 过 一 段 时 间 才 会 完全 停 下 来 。 在 生产 过 程 中 有 些 设 备 要 求 缩短 侣 车 时 间 ， 有 些 设备 要 
求 保 车 的 位 置 准确 ， 有 些 设 备 为 了 安全 ， 要 求 立 即 停车 等 原因 笛 币 要 采用 一 些 使 电 动 机 
在 切断 电源 后 能 迅速 停止 的 制 劲 措施 ， 电 动 机 的 制 劲 分 机 械 制 劲 和 电力 制 劲 。 
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机 械 制 动 是 利用 机 械 净 置 ， 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 的 方法 。 应 用 较 普 遍 的 
有 电磁 抱 阅 。 电 磁 抱 曾 的 结构 如 图 8-79 所 示 。 电 磁 抱 闸 主 要 由 两 部 分 组 成 : 制 动 电磁 
铁 和 闸 瓦 制 动 副 。 制 动 电磁 铁 由 铁心 、 衔 铁 和 线圈 三 部 分 组 成 ， 并 有 单 相 和 三 相 之 分 。 
闸 瓦 制 动 厦 包括 闸 轮 、 闸 瓦 、 杠 杆 和 弹簧 等 ， 闸 轮 与 电动 机 次 在 同一 根 转 轴 上 。 制 动 强 
度 可 通过 调整 机 械 结构 来 改变 。 

电磁 抱 闻 制 动 带 如 图 8-80 所 示 ,， 广泛 应 用 在 起 重 运 输 机 械 中 ， 抑 止 物件 升降 速度 
以 及 吸收 运动 或 回转 机 构 运 动 质量 的 悍 性 。 制 劲 带 主 要 由 立 板 碟 、 曾 瓜 、 调 整 杆 、 弹 向 
及 压 座 等 部 分 组 成 。 曾 瓦 与 立 板 架 ， 立 板 架 与 底座 均 由 轴 销 连接 ， 立 板 染 的 一 边 可 以 安 
波 电 磁铁 ， 主 弹 先 安 疙 在 立 板 染 的 上 方 ; 调整 杆 的 顶 闪 与 电磁 铁 的 停 挡 相近 ， 为 了 增加 
闻 瓦 与 制 动 轮 表 面 的 雄 控 系数， 在 曾 岂 上 狐 有 可 现 换 的 石 柳 制 动 认 。 当 被 操纵 的 电磁 铁 
岂 电 时 ， 由 制 动 旧 压 缩 弹 咎 保持 制 动 状 态 ， 当 电磁 铁通 电 吸 合 时 ， 产 生 松 曾 ， 使 机 构 可 
以 运转 。 
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图 8-79 ”电磁 抱 闸 的 结构 图 8-80 ”电磁 抱 闸 制动器 


电磁 阔 


网 电磁 交 是 用 电磁 控制 的 工业 设备 ， 用 在 工业 控制 系统 中 调整 介质 的 方向 、 流 
量 、 速 度 和 其 他 参数 。 电 磁 阅 有 很 多 种 ， 不 
同 的 电磁 阀 在 控制 系统 的 不 同位 置 发 挥 作 
用 ,最 常用 的 是 单 问 阀 ( 见 图 8-81)、 安 全 
阀 、 方 向 控制 阀 、 速 度 调节 阀 等 。 电 磁 阀 是 
用 电磁 效应 进行 控制 ， 主 要 的 控制 方式 由 继 
电器 控制 。 这 样 ， 电 磁 阀 可 以 配合 不 同 的 电 
路 来 实现 预期 的 控制 ， 而 控制 的 准确 度 和 灵 
活性 都 能 够 保证 。 

电磁 阀 工 作 原理 如 图 8-82 所 示 ， 通 电 图 8-81 单身 阀 
时 ， 电 磁 线 圈 产 生 电 磁力 把 关闭 件 从 阀 座 上 
提起 ,阀门 打开 ; 断 电 时 ， 电 磁力 消失 ， 弹 签 把 关闭 件 压 在 阀 座 上 ， 阀 门 关 闭 。 
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四 业 浊 弹性 FrH 西 闭 击 入 栅 
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8-82 ”电磁 间 工 作 原 理 





Rod 辆 图 图 解 低压 电工 上 岗 跟 我 学 (双色 版 》 


电动 机 基本 控制 电路 


第 一 万 ”电动 机 的 起 动 方式 











笼 型 异步 电动 机 起 动 方式 的 比较 


MA 电动 机 起 动 方式 : 全 奈 和 直接 起 动 、 目 耦 减 压 起 动 、 丫 一 起动 、 软 起 动 希 起 动 、 
变频 融 起 动 。 其 中 软 起 动 郁 和 变频 天 起 动 为 新 的 记 能 起 动 方式 。 当 然 也 不 是 一 切 电动 机 
都 要 采用 软 起 动 融和 变频 豆 起 动 ， 应 从 经 详 性 和 适用 性 方面 考虑 。 下 面 是 各 起 动 方式 的 
比较 ， 应 考虑 与 电动 机 控制 电路 接线 相 结合 能 更 好 地 解决 实际 工作 中 的 难题 。 





电动 机 全 压 直 接 起 动 


MA 在 电网 容量 和 负载 两 方面 都 允许 全 压 特 接 起 动 的 情况 下 ， 可 以 考虑 采用 全 压 直 
接 起 动 。 它 的 优点 是 操纵 控制 方便 、 维 护 价 单 ， 而 且 比 较 经 济 ， 主 要 用 于 小 功率 电动 机 
的 起 动 。 从 市 约 电能 的 角度 考虑 ， 大 于 10kW 的 电动 机 不 宜 用 此 方法 。 





电动 机 自 耦 减 压 起 动 





MA 电 动 机 目 耦 减 压 起 动 是 利用 目 耦 变 压 名 的 多 抽 头 降低 电压 ， 既 能 适应 不 同 负 
载 起 动 的 需要 ， 又 能 得 到 较 大 的 起 劲 转 逢 ， 是 一 种 经 稼 被 用 来 起 动容 量 较 大 电动 机 
的 减 压 起 动 方式 。 它 的 最 大 优点 是 起 动 转 矩 较 大 ， 当 其 目 耦 变 压 融 绕组 抽 头 在 80% 
处 时 ， 起 动 转 和 矩 可 达 直 接 起 动 时 的 64% ,并且 可 以 通过 抽 头 调 市 起 动 转 矩 ， 至今 仍 
被 广泛 应 用 。 











187 
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加 业 浊 弹性 FrHH 枉 闭 击 六 琐 








电动 机 Y 一 人 起 动 


网 对 于 正常 运行 的 定子 绕组 为 三 角形 联结 的 笔 型 异步 电动 机 来 说 ， 如 果 在 起 动 时 
将 定子 绕组 接 成 星 形 ， 行 起 动 完 毕 后 再 接 成 三 角形 ， 就 可 以 降低 起 劲 电流 ， 减 轻 起 动 时 
电流 对 电源 电压 的 冲击 。 这 样 的 起 动 方 式 称 为 Y 一 信 减 压 起 动 。 采 用 站 一 人 起 动 时 ， 起 
动 电流 只 是 原来 按 三 角形 联结 直接 起 动 时 的 1/3。 如 下 下 接 起 动 时 的 起 动 电流 以 6 ~7 
音 额 定 电流 计算 ， 则 在 站 一 人 起 动 时 ， 起 动 电流 才 是 2 ~2.3 信 。 这 束 是 说 采用 站 一 人 
起 动 时 ， 起 动 转 搜 也 降 为 原来 按 三 角形 联结 二 接 起 动 时 的 1/3， 适用 于 空 载 或 者 轻 载 起 
动 的 设备 。 同 任何 别 的 减 压 起 动 带 相 比 较 ， 其 结构 最 位 单 、 检 修 方便 ,价格 也 最 便宜 。 








电动 机 软 起 动 器 起 动 


多 这 是 利用 了 晶闸管 的 移 相 调 压 原理 来 实现 对 电动 机 的 调 压 起 动 ， 主 要 用 于 电动 
机 的 起 动 控 制 ， 起 动 效果 好 但 成 本 较 高 。 因 使 用 了 品 闻 管 带 件 ， 晶 闸 管 工作 时 谐 波 干 扰 
较 大 ， 对 电网 有 一 定 的 影响 。 为 外 电网 的 波动 也 会 影响 唱 闻 管 带 件 的 导 通 ， 特 别 是 同一 
电网 中 有 多 人 台 品 曾 管 设备 时 。 因 此 晶闸管 硕 件 的 故障 率 较 高 ， 因 为 涉及 电力 电子 扩 术 ， 
因此 对 维护 技术 人 员 的 要 求 也 较 融 。 























电动 机 起 动 变频 器 起 动 





有 六 上 器 是 现代 电动 机 控制 领域 技术 合 量 最 高 、 控 制 功能 最 全 、 控 制 效果 最 好 的 
电动 机 控制 疙 置 ， 它 通过 改变 电源 的 频率 来 调 广 电动 机 的 转速 和 转 矩 。 因 为 涉及 电力 电 
了 技术、 微机 扩 术 ， 因 此 成 本 高 ， 对 维护 撤 术 人 员 的 要 求 也 局， 主要 用 在 需要 调 速 并 且 
对 速度 控制 要 求 高 的 领域 。 

在 以 上 起 动 控制 方式 中 ,YY 一 入 起 劲 ， 昌 和 减 压 起 动因 其 成 本 低 、 维 护 相 对 于 软 起 
动 和 变频 控制 容易 ， 目 前 在 实际 运用 中 还 占有 很 大 的 比重 。 但 因 其 采用 分 立 电气 元 件 组 
装 ， 控 制 线路 触 点 较 多 ， 在 其 运行 中 ， 故 障 率 相对 还 是 比较 高 。 从 事 电气 维护 的 技术 人 
员 都 知道 ， 很 多 故障 都 是 电气 元 件 的 触 点 和 连 线 接点 接触 不 良 引 起 的 ， 在 工作 环境 恶劣 
(如 粉尘 漳 湿 ) 的 地 方 ， 这 类 故障 比较 多 ,检查 起 来 颇 费 时 间 。 男 外 有 时 根据 生产 需 
要 ， 要 更 改 电动 机 的 运行 方式 ， 如 原来 电动 机 是 连续 运行 的 ， 需要 改 成 定时 运行 ， 这 时 
就 需要 增加 元 件 、 更 改线 路 才能 实现 ， 有 时 因为 负载 或 电动 机 变动 ， 要 更 改 电动 机 的 起 
动 方式 ， 如 原来 是 日 耦 起 动 ， 要 改 为 丫 一 人 A 起 动 ， 也 要 更 改 控 制 线路 才能 实现 。 

本 莉 电 动机 第 用 控制 电路 接线 是 帮助 大 家 更 好 地 了 解 电动 机 控制 方式 ， 通 过 图 解 的 
方法 ， 快 而 简单 地 擎 握 电动 机 控制 接线 ,解决 工作 中 中 到 的 难题 。 
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第 二 万 ”电动 机 接线 示意 图 中 的 图 形 含义 








为 了 便于 广大 该 者 了 解 和 和 区 握 电 动机 接线 和 控制 ， 在 本 章 里 对 每 一 个 电路 都 采用 了 
控制 原理 图 和 实物 接线 示意 图 相 结合 分 析 的 形式 。 接 触角 各 接线 关子 位 置 示 意 如 图 9-1 
所 示 ， 热 继 电 人 各 接线 端子 位 置 示 意 如 图 9-2 所 示 。 





D DIDODIDIC 











图 9-1 接触 器 图 9-2 热 继电器 


按钮 各 接线 端子 位 置 示意 如 图 9-3 所 示 ， 上 断路 天 各 接线 病 子 位 置 示 意 如 图 9-4 
所 不 5 


1 
| 
| 
| 


炎炎 业 
0 


加 | 器 晤 悍 岗 诗 肢 洼地 田山 汁 小 








和 


图 9-3 按 一 图 9-4 断路 器 


炊 断 融 接 线 只 于 位 置 示 意 如 图 9-5 所 未 ， 限 位 开关 各 接线 叶子 位 置 示 意 如 图 9-6 
所 示 。 





图 9-5 熔断 器 图 9-6 限 位 开关 
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时 间 继 电 需 接线 端子 位 置 示 意 如 图 9-7 所 示 ， 中 间 继 电 融 各 接线 靖子 位 置 示 意 如 图 
9-8 所 示 。 
000000 D00000 








DD UUUUUD 
和 图 9-8 ”中间 继 电器 


第 三 节 ”基本 控制 电路 





点 动 控制 


用 图 9.9 所 示 ， 点 动 控制 电路 在 需要 动作 时 按 下 控制 按钮 SB，SB 的 常 开 触 点 
搂 通 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 设 备 得 电 开 始 工作 ， 松 开 按钮 后 触 点 断 开 接 
钥 器 端 断 电 ， 主 触 点 断 开 ， 设 备 停止 。 此 种 控制 方法 多 用 于 起 刷 设 备 的 “上 ”、“ 下 ”、 
“前 ”、“ 后 ”、“ 左 "、“ 右 ”及 机 床 的 “ 步 进 " 、“ 步 退 ” 等 控制 。 











十 轩 村 :可 弓 UUDUUUDOUUUUDUD 


图 9-9 扣 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
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自 锁 电 路 


由 锁 电 路 《也 称 自 保 电 路 ) ， 是 当 按钮 松 开 以 后 按钮 的 触 点 断 开 接触 器 还 能 得 
电 保 持 吸 合 的 电路 ， 是 利用 接触 但 本 吴 附 市 的 辅助 笛 开 触 点 来 实现 月 锁 的 。 如 图 9-10 
所 示 ， 当 接触 冀 吸 合 的 时 候 辅 助 第 开 触 点 随 之 接 通 ， 当 松 开 控制 按钮 SB 触 点 断 开 后 ， 
电源 还 可 以 通过 接触 带 辅 助 触 点 继续 问 线 圈 供 电 ， 保持 线 疾 吸 合 ， 这 就 是 日 锁 功 能 。 
“ 目 锁 ”又 称 “ 目 保持 "， 俗 称 “ 目 保 ”。 
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图 9-10 自 锁 电路 原理 图 和 接线 示意 图 





两 地 控制 电路 


多 “个 设备 需要 有 两 个 或 两 个 以 上 的 地 点 控制 起 动 、 停 止 时 ， 采 用 多 地 点 控 广 
法 。 如 图 9-11 所 示 ， 按 下 控制 按钮 SB12 或 SB22 任意 一 个 都 可 用 于 起 动 ， 按 下 控制 按 
钮 SB11 或 SB21 任意 一 个 都 可 停止 。 通 过 接线 可 以 将 这 些 按钮 安装 在 不 同 的 地 方 ， 而 
达到 多 地 点 控制 要 求 。 


双 信号 “与 ”控制 电路 ( 也 称 多 条 件 控制 ) 


且 当 对 所 控制 的 设备 需要 特定 的 操作 任务 时 ， 设 计 要 求 _ 个 操作 地 点 不 能 完成 起 
动 或 俘 止 ， 必 须 两 个 以 上 操作 才 可 以 实现 的 电路 称 为 多 信号 控制 电路 ， 如 图 9-12 所 示 。 
起 动 时 必须 将 控制 按钮 SB2 和 SB4 同时 接 通 接触 右 KM 线圈 才能 通电 。 集 止 时 必须 将 挥 
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9-11 ”两 地 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
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图 9-12 双人 信号 “与 ”控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


制 按 钮 SB1 和 SB3 常 开 触 点 都 断 开 才 能 停止 。 单 独 操 作 任 何 一 个 按钮 都 不 会 使 接触 磊 
动作 。SB3 、SB4 也 可 以 是 其 他 电 需 元 件 的 触 点 。 





按钮 互 锁 电路 


MA 按钮 互 锁 是 将 两 个 控制 按钮 的 和 常 团 和 和 常 开 触 点 相互 联 锁 ， 如 图 9-13 所 示 。 当 起 
动 KM2 时 ， 按 下 控制 按钮 SB1 时 ，SB1 的 第 团 触 点 先 断 开 1、3 线路 ， 第 开 触 点 后 闭合 
接 通 7、9 线路 ，KM2 得 电 吸 合 工 作 ， 从 而 达到 接 通 一 个 电路 ， 而 断 开 男 一 个 电路 的 控 
制 目的 ， 有 效 地 防止 操作 人 员 的 误 操 作 。 
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图 9-13 ”按钮 互 锁 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


利用 接触 器 辅助 触 点 的 互 锁 电 路 


ww 接触 需 互 锁 是 将 两 台 接 触 器 的 辅助 党 闭 触 点 与 线圈 相互 联 锁 ， 当 接触 器 KM2 在 
吸 合 状态 时 ， 辅 助 常 闭 触 点 随 之 断 开 3 、5 线段 ， 由 于 常 闭 触 点 接 于 KM1 线路 ， 使 KMI1 
不 能 得 电工 作 ， 如 图 9-14 所 示 ， 从 而 达到 只 允许 一 人 台 接 触 右 工作 的 目的 ， 这 种 控制 方 
法 能 有 效 地 防止 接触 器 KM1 和 KM2 同时 吸 合 。 
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图 9-14 利用 接触 器 辅助 触 所 的 互 锁 电路 原理 图 和 接线 示 意图 


顺序 起 动 控制 电路 图 


MA 顺序 起 动 控制 电路 是 按照 确定 的 操作 顺序 ， 在 一 个 设备 起 动 之 后 力 一 个 设备 才能 
起 动 的 一 种 控制 方法 。 如 图 9-15 所 示 ， 接 触 上 KM2 要 先 起 动 是 不 行 的 ， 因 为 SB2 常 开 触 
点 和 接触 天 KM1 的 辅助 第 开 触 点 是 断 开 状态 ， 只 有 当 KM1 吸 合 实现 日 保 之 后 5 号 线 才 有 
电 ，SB4 按钮 才 起 作用 使 KM2 通电 吸 合 ， 这 种 控制 多 用 于 大 型 空调 设备 的 控制 电路 。 
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图 9-15 顺序 起 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
利用 限 位 开关 控制 的 自动 循环 电路 


ww 利用 限 位 开关 控制 自动 往返 电路 ， 是 工业 上 常用 的 一 种 电路 ， 如 图 9- 16 所 示 。 接 触 
器 KM] 吸 合 电 动机 正 转运 行 ， 当 机 械 运 行 到 限 位 开关 SQ1 时 ，SQ1 的 背 闭 触 点 断 开 KMI 线 
圈 回 路 ， 常 开 触 点 接 通 KM2 线圈 回路 ，KM2 接触 器 吸 合 动作 ， 电 动机 反 转 。 到 达 限 位 开关 
SQ2，SQ2 动作 ， 党 闭 断 开 KM2， 常 开 接 通 KM1， 电 动机 又 正 转 ， 重 复 上 述 动作 。 
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图 9-16 利用 限 位 开关 控制 的 自动 循环 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


区 岗 按时 间 控制 的 自动 循环 电路 





有 图 9-17 所 示 是 利用 时 间 继电器 控制 的 循环 电路 。 当 接 通 SA 后 ，KM 和 KTI 同时 
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得 电 吸 合 ，KT1 开始 延 时 ， 达 到 整定 值 后 KT1 的 延 时 闭合 触 点 接 通 ，KA 和 KT2 得 电 吸 
合 ，KA 辅助 常 开 触 点 闭合 (实现 自 保 )， 此 时 KT2 开始 延 时 ， 同 时 KA 的 常 财 触 点 断 开 
了 KM 和 KT1， 电 动机 停止 。 当 KT2 达到 整定 值 后 ，KT2 的 延 时 断 开 触 点 断 开 ，KA 失 电 ， 








其 弟 开 触 点 断 开 ， 常 团 触 点 团 合 ，KM 和 KT 又 得 电 ， 电 动机 
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图 9-17 按时 间 控 制 的 自动 循环 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


放生 如 || 运行 的 保护 电路 是 利用 各 种 辅助 继电器 的 吞 闭 触 点 串联 在 停止 按钮 电路 





中 ， 如 图 9-18 所 示 。 当 运行 设备 达到 运行 极限 时 ， 辅 助 继 电 紫 动作 ， 触 点 断 开 ,接触 


合 KM 汤 电 ,设备 停止 运行 。 


上 二 寻 轩 寺 十 本 村 加 籼 


图 9-18 终止 运行 的 保护 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
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器 晤 悍 岗 诗 肢 车 站 是” 册 汁 小 








四 怀 浊 晶 亚 Fr 上 是 闭 宗 锥 困 及 全 





第 四 万 ”电动 机 单方 向 运行 电路 





也 网 电动 机 单方 向 运行 电路 





ww 电动 机 单方 癌 运 行 是 应 用 得 最 多 的 欣 制 电路 ， 日 稼 的 水 条 、 风 机 等 都 是 单方 回 
电路 ， 也 是 电工 必须 掌握 的 基本 电路 。 电 动机 单方 向 运行 电路 原理 图 如 图 9-19a 所 示 ， 
电动 机 单方 向 运行 电路 接线 示意 如 图 9-19b 所 示 。 
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9-19 ”电动 机 单方 向 运行 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
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动作 分 析 : 

1) 1 号 线 由 控制 熔 断 器 接 到 热 继电器 的 控制 常 闭 触 点 ; 

2) 1 号 线 通过 热 继电器 的 常 闭 触 点 使 3 号 线 有 电 ; 

3) 3 写 线 通过 SB1 的 音 财 触 点 5 号 线 得 电 ， 并 接 至 起 动 按 钮 SB2 的 第 开 触 扣 ; 

4) 起 动 时 按 下 SB2，SB2 的 断 开 接 通 5、7 线段 ,7 号 线 得 电 ，7 号 线 接 至 KM 的 
线圈 ，KM 得 电 吸 合 ; 

5) 5 号 线 同时 接 KM 的 辅助 常 开 触 点 ， 用 于 KM 的 自 保 ; 

6) KM 得 电 吸 合 后 ， 辅 助 常 开 触 点 闭合 ，7 号 线 继续 得 电 ，KM 保持 吸 合 ，7 号 线 
也 称 自 保 线 。 

停止 时 按 下 SB1， 上 断 开 3 、5 线段 ，$ 号 线 无 电 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 


电动 机 两 地 控制 单方 向 运行 电路 


放生 为 了 操作 方便 ， 一 人 台 设 备 有 用 个 操纵 盘 或 按钮 站 ， 各 处 都 可 以 进行 操作 控制 
要 实现 多 地 点 控制 则 在 控制 线路 中 将 起 动 按 钮 并 联 使 用 ， 而 将 停止 按钮 串联 使 用 。 

图 9-20a 所 示 是 电动 机 两 地 控制 单方 呵 运 行 电路 原理 图 。 两 地 起 动 按钮 SB12、 
SB22 并 联 ， 两 地 停止 按钮 SB11 、SB21 串联 ， 图 9-20b 所 示 是 电动 机 两 地 控制 单方 同 运 
行 电路 接线 示意 图 。 
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9-20 ”电动 机 两 地 控制 单方 向 运行 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


动作 分 析 : 

1) 合 上 电源 开关 QF 线路 得 电 ，1 号 线 接 热 继 电 融 稼 财 触 点 ，2 号 线 接 接 触 需 的 线 
图 一 二 ; 

2) 1 号 线 通过 热 继 电器 的 常 财 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 先 接 甲 地 停止 按钮 SB11 
党 闭 ; 
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图 9-20 ”电动 机 两 地 控制 单方 向 运行 电路 原理 图 和 接线 示意 图 ( 续 ) 


3) 通过 SB11 的 常 闭 触 点 5 号 有 电 ，5 号 线 再 连接 乙 地 停止 按钮 SB21 常 闭 ; 

4) 5 号 线 通 过 SB21 常 闭 触 点 7 号 线 有 电 ; 

5 ) 7 号 线 分 为 三 路 : 一 路 接 SB22 用 于 乙 地 起 动 ， 另 一 路 接 SB12 用 于 甲 地 起 动 ， 
第 三 路 接 KM 的 辅助 总 开 用 于 目 保 ; 

6) 起 动 时 按 下 SB22 或 SB12，7、9 号 线 接 通 ，9 号 线 得 电 ; 

7) 9 号 线 有 电 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 电 动机 得 电工 作 ， 

8) 7 号 线 通 过 SB11 和 SB21 的 常 团 有 电 ， 并 接 KM 的 辅助 常 开 触 点 ; 

9) KM 得 电 吸 合 后 ， 接 通 7、9 线段 ， 实 现 KM 自 保 。 








电动 机 单方 向 运行 带 点 动 的 控制 电路 (一式 ) 








网站 电动 机 单方 向 运行 带 点 动 的 控制 电路 是 一 种 方便 的 控制 电路 ， 电 动机 可 以 音 
独 点 动工 作 ， 又 可 以 长 期 运行 ， 原 理 图 如 图 9-21a 所 示 ， 接 线 示 意图 如 图 9-21b 
所 示 。 

动作 分 析 : 

1) 合 上 电源 开关 QF 线路 得 电 ，1 号 线 接 热 继电器 常 财 触 点 ; 

2) 1 号 线 通 过 热 继 电器 的 常 闭 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 接 停止 按钮 SB1 常 闭 触 点 ; 
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图 9-21 ”电动 机 单方 向 运行 市 氮 动 的 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 (一式 ) 


3) 通过 SB1 的 常 闭 触 点 5 号 线 有 电 ，5 号 线 接 SB2 的 常 开 运行 按钮 、SB3 点 动 
按钮 ; 

4) 运行 时 按 下 SB2， 常 开 触 点 接 通 5、7 线段 7 号 线 得 电 ，KM 线圈 得 电 吸 合 工作 ; 

5) 5 号 线 通过 SB3 的 常 闭 触 点 接 通 5、9 线段 ，9 号 线 有 电 并 接 KM 的 辅助 常 开 触 
点 用 于 KM 的 自 保 ; 

6) 点 动 时 按 下 SB3 ，SB3 的 稼 财 触 点 先 断 开 5、9 线段 ， 取 消 目 保 功能 ， 后 接 通 5、 
7 线段 ， 令 KM 得 电工 作 ; 

7) 7 号 线 线圈 与 常 开 触 点 连接 ， 当 KM 吸 合 时 接 通 9、7 线段 ， 为 自 保 连 接线 。 
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电动 机 单方 向 运行 带 点 动 的 控制 电路 ( 二 式 ) 


ww 工作 过 程 如 下 : 


1. 点 动 
1) 将 手动 开关 SA 扳 至 点 动 位 置 ， 断 开 3、5 线段 。 
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图 9-22 ”电动 机 单方 向 运行 市 反动 的 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 (二 式 ) 
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2) 按 下 起 动 按钮 SB 接 通 3、7 线段 ，7 号 线 有 电 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 运行 。 

3) 虽然 KM 线圈 得 电 后 接触 器 KM 辅助 常 开 触 点 也 闭合 ,但 因为 KM 辅助 常 开 触 
点 与 手动 开关 SA 串联 ， 而 SA 处 于 断 开 位 置 时 5 号 线 无 电 ，KM 自 锁 功能 失去 作用 ， 
日 松 开 按 钮 SB 则 KM 线圈 立即 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 





2 正 帅 运行 

1) 将 手动 开关 SA 扳 至 闭合 位 置 ， 接 通 3、5 线段 。 

2) 按 下 起 动 按 钮 SB 接 通 3、7 线段 ， 接 触 锅 KM 线圈 得 电 并 自 锁 ， 其 主 触 点 财 合 ， 
电动 机 运行 。 

3) 由 于 3、5 线段 接 通 ，5 号 线 有 电 ， 当 KM 得 电 吸 合 时 ， 辅 助 常 开 触 点 接 通 5、7 
线段 ，KM 自 保 。 
4) 停止 时 将 手动 开关 SA 断 开 ，KM 线圈 失 电 ， 主 触 点 立即 断 开 ,电动 机 停止 


运行 。 








电动 机 多 条 件 起 动 控制 电路 





且 多 条 件 起 动 电路 只 是 在 起 动 时 要 求 各 处 达到 安全 要 求 设 备 才能 工作 ， 但 运行 中 
其 他 控制 点 发 生 了 变化 ， 设 备 不 停止 运行 ， 这 与 多 保护 控制 电路 不 一 样 。 图 9-23a 所 示 
是 原理 图 ， 图 9-23b 所 示 是 接线 示意 图 。 

为 了 保证 人 员 和 设备 的 安全 ， 往 往 要 求 两 处 或 多 处 同时 操作 才能 发 出 主 令 信 号 ， 设备 才 
能 工作 。 要 实现 多 信号 控制 ， 在 线路 中 知 要 将 起 动 按钮 (或 其 他 电 右 的 常 开 触 点 ) 串联 。 

工作 过 程 : 这 是 以 两 个 信号 为 例 的 多 信号 控制 线路 ， 起 动 时 只 有 将 SB2 、SB3 同时 
按 下 ， 交 流 接触 希 KM 线圈 才能 通电 吸 合 ， 主 触 点 接 通 ， 电 动机 开始 运行 。 而 电动 机 需 
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9-23 ”电动 机 多 条 件 起 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 
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图 9-23 电动 机 多 条 件 起 动 控 制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 ( 续 ) 


要 停止 时 ， 可 按 下 SB1 ，KM 线 疾 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 保 止 运行 。 


电动 机 多 保护 起 动 控制 电路 
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图 9-24 电动 机 多 保护 起 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 








MA 电动 机 多 保护 起 动 电路 是 机 械 设 备 的 外 围 辅 助 设备 必须 达到 工作 要 求 时 电动 机 
才 可 以 起 动 的 电路 ， 图 9-24a 中 的 SQ 是 一 个 限 位 开关 起 到 位 置 保 护 作 用 ， 辅 助 设备 未 
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图 9-24 电动 机 多 保护 起 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 ( 续 ) 


达到 位 置 要 求 ， 电 动机 不 能 起 动 。 根 据 工作 逢 要 ， 也 可 以 是 压力 、 温 度 、 液 位 等 多 种 控 
制 ， 当 需要 多 种 保护 时 可 将 各 种 辅助 你 护 设 备 的 笛 开 触 点 串联 起 来 即 可 。 练 习 接 线 可 以 
参考 图 9-24b 所 示 电 动机 多 保护 起 动 控 制 电路 接线 示意 图 。 

起 动 过 程 : 合 上 QF 开关 电路 得 电 ， 但 这 时 SB2 起 动 动 按钮 不 起 作用 ， 因 为 辅助 保 
护 的 SQ 第 开 触 点 未 闭合 ， 只 有 当 辅 助 设备 达到 位 置 要 求 时 ，SQ 第 开 触 点 团 合 ，SB2 按 
钮 在 起 作用 。 如 果 在 运行 当中 辅助 设备 的 位 置 发 生 了 变化 ，SQ 和 触 点 立即 断 开 ，KM 接 
触 厢 线圈 断 电 释放 ，KM 接触 带 主 触 点 断 开 ， 电 动机 集 止 运行 ， 从 而 达到 保护 的 目的 。 











第 五 节 ”电动 机 正 、 反 转 控制 电路 





三 相 笼 型 异步 电动 机 正 、 反 向 点 动 控制 电路 





有 为 了 使 电动 机 能 够 正 转 和 反 转 ， 可 采用 两 只 接触 器 KMI 、KM2 切换 接 电动 机 三 
相 电 源 的 相 序 ,但 两 个 接触 各 不 能 吸 合 ， 如 果 同 时 吸 合 将 造成 电源 的 短路 事故 ,为 了 防 
止 这 种 事故 ， 在 电路 中 应 采取 可 徘 的 互 锁 功能 。 三 相 千 型 寞 步 电 动机 正 、 有 反问 点 动 控制 
电路 如 图 9-25a 所 示 ， 此 种 控制 方法 多 用 于 小 型 起 吊 设 备 的 电动 机 控制 、 卷 帘 门 、 过 口 
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图 9-25 ”电动 机 正 、 反 向 氮 动 控制 电路 原理 图 和 接线 示意 图 


抬 杆 等 。 

动作 分 析 : 

1) 电动 机 正 、 反 回 控 制 电路 需要 两 个 接触 需 ，KMI1 工作 时 电源 顺序 为 Ll1、12、 
L3，KM2 工作 时 电源 顺序 为 13、L2、LL， 为 了 便于 检修 查找 故障 ， 接 触 融 的 进 线 
(上 ) 端 三 相 电源 顺序 应 一 致 ， 在 接触 器 的 出 线 (下 ) 端 , 将 L1 与 13 调 相 ; 

2) 电源 1 扣 线 通过 热 继 电 硕 的 稼 财 触 点 使 3 号 线 有 电 ，3 号 线 与 SB1 、SB2 的 笛 开 
触 点 连接 ，; 

3) 按 下 SB1 时 3、5 接 通 ,5 号 线 有 电 ，5 号 线 接 KM2 的 辅助 常 团 触 点 ; 

4) 5 号 线 通 过 KM2 的 常 闭 触 点 使 7 号 线 有 电 ，KMI1 得 电 吸 合 电 动机 正 向 工作 ， 
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SB1 松 开 3、5 断 开 ，KM1 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 

按 下 SB 时 3、9 接 通 ,9 号 线 有 电 ，9 号 线 接 KM1 的 辅助 常 闭 触 点 ，9 号 线 通 过 
KM1 的 常 闭 触 点 使 11 号 线 有 电 ，KM2 得 电 吸 合 电动 机 反问 工作 ，SB2 松 开 3、9 断 开 ， 
KM2 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 


电动 机 正 、 反 转运 行 控制 电路 





MA 电动 机 正 、 反 转运 行 控 制 电路 如 图 9-26 所 示 ， 该 电路 是 采用 按钮 互 锁 和 接触 器 
互 锁 的 双重 互 锁 电动 机 正 、 反 两 方向 运行 的 控制 电路 。 
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图 9-26 电动 机 正 、 反 运行 控制 电路 原理 图 
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线路 分 机 如 下 : 


1. 正 向 起 动 


按 下 正 向 起动 按钮 SB3 ，KMI1 通电 吸 合 并 目 钞 ， 主 触 点 闭合 接 通 电动 机 ， 电 动机 这 
时 的 相 序 是 Ll1、L2、L3 ， 如 网 9-27 左 图 所 示 即 正 向 运行 。 





2. 反问 起动 


按 下 反 回 起 动 按钮 SB2 ，KM2 通电 吸 合并 通过 辅助 触 点 自 氏 ， 常 开 主 触 点 闭合 换 接 
了 电动 机 三 相 电 源 相 序 ， 这 时 电动 机 的 相 序 是 L3、L2、L1， 即 反问 运行 ， 如 图 9-27 碳 
图 所 示 。 


3. 互 锁 环 节 


具有 禁止 功能 在 线路 中 起 安全 保护 作用 ， 控 制 回路 接线 如 图 9-28 所 示 。 
(1) 接触 融 互 锁 
KMI1 线圈 回路 串 和 人 KM2 的 常 财 辅助 触 点 ，KM2 线圈 回路 串 和 人 KM1 的 常 财 触 点 。 
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二 


+ 


pn 


机 正 、 反 运 


A 


电 


9-28 


右 使 


这 就 防止 了 KMI1 、 


KM1 的 辅助 常 闭 触 点 断 开 了 KM2 线圈 回路 ， 


? 


通电 动作 后 
先 使 KM2 上 断 电 释放 ， 其 辅助 笛 财 触 


造成 相间 短路 ， 这 


(2) 按钮 互 锁 


线圈 
页 


人 
2 


KMI 


当 正 转 接触 覃 


? 


点 复位 


y 
儿 八 


KMI1 得 电 吸 合 ， 


ph 
DD。 


戈 路 环节 称 为 互 锁 环 


=- 


日 


同时 吸 


KM2 


按钮 SB2 、SB3 都 具有 一 对 常 


线圈 回路 连 


在 电路 中 采用 了 控制 按钮 操作 的 正 、 反 转 控制 电路 ， 


接 。 例 如 按钮 SB2 


KM1 线圈 回路 串联 。 按 钮 


沼 开 触 点 与 接触 KM1 线圈 串联 ， 而 和 党团 触 点 与 KM2 线圈 回路 串联 。 这 样 当 按 


下 SB2 时 只 全 


KM2 


、 


党 团 触 点 ， 这 两 个 触 点 分 别 与 KMI1 
的 常 开 触 点 与 接触 右 KM2 线圈 串联 ， 而 常 闭 触 点 与 接触 


-对 


开 触 点 、 


天生 








的 


SB3 


E 有 接触 器 KM2 的 线圈 可 以 通电 而 KM1 断 电 ， 按 下 SB3 时 只 能 有 接触 器 
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KM1 的 线圈 可 以 通电 而 KM2 断 电 ， 如 果 同 时 按 下 SB2 和 SB3 则 两 只 接触 器 线圈 都 不 能 
通电 。 这 样 就 起 到 了 互 锁 的 作用 。 





4. 电动 机 正 向 (或 反问 ) 起 动 运转 后 ， 不 必 先 按 停止 按钮 使 电动 机 停止 


可 以 直接 按 反 回 〈 或 正 回 ) 起 动 按钮 ， 使 电动 机 变 为 反方 癌 运 行 。 

动作 分 析 (以 操作 SB2 为 例 ): 

1) 1 号 线 通过 热 继电器 的 常 财 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 接 控制 按钮 ， 作 为 控制 
电源 ; 

2) 3 号 线 通过 SB1 的 常 闭 触 点 3、5 通 ，5 号 线 接 SB1 和 SB2 的 常 闭 触 点 ， 用 于 按 
钮 联 锁 ; 

3) 5 号 线 通过 SB3 的 常 团 触 点 5、13 通 ，13 号 线 有 电 ， 按 下 SB2 时 ，SB2 的 常 闭 
触 点 先 断 开 5、7 线段 ， 后 接 通 13 、15 线段 ，15 号 线 得 电 ; 

4) 15 号 线 接 到 KM1 的 辅助 常 团 触 点 ， 连 通 17 号 线 得 电 ; 

5) 17 号 线 接 KM2 的 线圈 ，KM2 得 电 吸 合 工作 ; 

6) 13 号 线 接 到 KM2 的 常 开 触 点 ， 用 于 KM2 的 自 保 ; 

7) KM2 得 电 吸 合 后 常 开 接 通 13、15 线段 ，15 号 线 继续 通过 KMI1 的 互 锁 触 点 向 
KM2 线圈 供电 你 持 吸 合 ， 电 动机 反 相 运行 。 

电动 机 正 向 运行 时 ， 按 下 控制 按钮 SB3 ， 动 作 分 析 可 参考 上 述 方 法 自行 练习 。 














电动 机 可 逆 带 限 位 控制 电路 





MA 电动 机 可 逆 带 限 位 控制 电路 是 一 种 沉 有 位 置 保护 功能 的 控制 电路 ， 这 种 电路 多 
用 在 具有 往返 于 机 械 运 动 的 设备 上 ， 为 了 防止 设备 在 运动 时 超出 运动 位 置 极限 ， 在 极限 
位 置 装 有 限 位 开关 SQ， 当 设备 运行 到 极限 位 置 时 SQ 常 闭 触 点 动作 使 之 能 够 停止 ， 原 理 
图 如 图 9-29a 所 示 ， 接 线 示 意图 如 图 9-29b 所 示 。 

动作 分 析 (以 操作 SB3 为 例 ): 

1) 1 号 线 通过 热 继 电 需 的 稼 闭 触 点 1、3 通 ，3 号 线 有 电 。 

2) 3 号 线 接 停止 按钮 SB1 的 常 闭 触 点 。3、5 通 , 5 号 线 有 电 ，5 号 线 连接 SB2 和 
SB3 的 常 团 触 点 使 7 和 15 号 线 有 电 ， 用 于 按钮 互 锁 。 

3) 由 于 7 号 线 有 电 ， 按 下 SB3 时 7、9 号 线 通 ,9 号 线 得 电 ，95 号 线 通 过 连接 端子 
与 限 位 开关 SQ1 的 常 闭 触 点 连接 。 

4) 9 号 线 通 过 限 位 开关 SQ1 的 常 团 触 点 11 号 线 得 电 ，11 号 线 接 KM2 的 第 团 触 点 
( 互 锁 ) 。 

5) KM2 不 得 电 时 11、13 通 ，13 号 线 有 电 并 联 KM1 的 线圈 ，KM1 得 电 吸 合 。 

6) 7 号 线 又 接 到 KM1 的 辅助 常 开 触 点 用 于 KM1 的 自 保 。 

7) KM1 得 电 吸 合 时 辅助 浓 开 触 点 闭合 ，7、9 接 通 , 9 亏 线 继续 有 电 保 持 KMI1 
吸 合 。 

8) 当 机 械 运动 到 SQ1 位 置 时 ，SQ1 动作 常 团 触 点 断 开 9、11 线段 ，11 号 线 无 电 ， 
KM1 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 
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电动 机 可 逆 市 限 位 控制 电路 原理 图 和 接线 原理 图 


电动 机 自动 往返 控制 电路 


03 


ee 


MA 电动 机 月 动 往返 控制 电路 按照 位 置 控制 原则 的 自动 控制 是 生产 机 械 电 气 目 动 化 











中 应 用 最 多 和 原理 最 简单 的 一 种 形式 ， 在 位 置 控制 的 电气 自动 装置 线路 中 ， 由 限 位 开关 
或 终端 开关 的 动作 发 出 信号 来 控制 电动 机 的 工作 状态 。 图 9-30 所 示 为 工作 台 往 返 运动 。 




















若 在 预定 的 位 置 电动 机 需要 停止，- 00  ，， 00- 
则 将 行程 开关 的 篆 财 触 点 串联 在 相应 的 re | 
控制 电路 中 ， 这 样 在 机 械 装置 运动 到 预 国 > 加 
定位 置 时 限 位 开关 动作 ， 和 负 财 触 点 断 开 SQ1 SQ2 
相应 的 控制 电路 ， 电 动机 停 转 ， 机 械 运 
动 也 停止 。 原 理 图 如 图 9-31 所 示 。 图 9-30 工作 合 往 竣 运动 





厂 需 集 止 后 立即 有 反 向 运动 ， 则 应 将 
此 行程 开关 的 常 开 触 点 并 接 在 为 一 控制 回路 中 的 局 动 按 钮 处 ,这样 在 行程 开关 动作 时 ， 
常 团 触 点 断 开 了 正 向 运动 控制 的 电路 ， 同 时 常 开 触 点 又 接 通 了 反 向 运动 的 控制 电路 。 


ue 














图 9-31 电动 机 自动 往返 控制 电路 原理 图 


1. 电动 机 自动 往返 控制 电路 的 动作 原理 

电动 机 拖 动 的 机 械 部 件 向 左 运动 ( 设 KM1 向 左 为 正 向 )， 当 运动 到 预定 位 置 挡 块 
碰撞 限 位 开关 SQ2，SQ2 的 第 团 触 点 断 开 接触 器 KMI1 的 线圈 回路 ，KM1 断 电 ， 主 触 点 
释放 ， 电 动机 断 电 。 与 此 同时 SQ2 的 和 党 开 触 点 闭合， 使 接触 磋 KM2 线圈 通电 吸 合并 
自 锁 ， 其 主 触 点 使 电动 机 电源 相 序 改变 而 反 转 。 电 动机 拖 动 运动 部 件 问 右 运 动 。 当 
运动 到 位 置 碰撞 限 位 开关 SQ1 ,SQ1 的 稼 闭 触 点 断 开 接触 器 KM2 的 线圈 回路 ，KM2 
断 电 ， 与 此 同时 SQ1 的 常 开 触 点 又 闭合 ，KM1 得 电 又 向 左 运行 ， 如 此 反复 运动 ， 直 
到 需要 停止 时 按 下 SB1 断 开 控制 电源 ， 机 械 停止 。 电 动机 上 自动 往返 控制 接线 示意 网 
如 图 9-32 所 示 。 





2. 以 正 转 KM1 起 动 分 析 各 个 动作 步骤 
1) 1 号 控制 线 过 热 继 电器 FR 常 财 3 号 线 有 电 ， 保 证 控制 按钮 有 电 ; 


209 


器 晤 悍 岗 诗 肢 洼地 田山 汁 滤 








i 

















图 9-32 ”电动 机 自动 往返 控制 接线 示意 图 


2) 3 号 线 通 过 总 停 按钮 SB1 常 闭 触 点 ，5 号 线 有 电 ; 

3) 5 号 线 过 SB2 常 闭 5、7 通 (按钮 互 锁 ) 7 号 线 有 电 ，7 号 线 一 端 接 SB3 的 常 开 
触 点 (操作 起 动 )， 男 一 端 接 SQ1 的 常 开 触 点 (自动 起 动 )， 当 KMI1 起 动 时 按 下 SB3 ， 
SB3 的 常 团 触 点 先 断 开 5、15 号 线 ， 后 常 开 触 点 7、9 通 , 9 线 有 电 ; 

4) 9 号 线 通 过 SQ2 的 常 闭 触 点 11 号 线 有 电 ，11 号 线 又 接 KM2 的 常 闭 触 点 
( 互 锁 ) ; 

5) KM2 不 得 电 时 11、13 通 ，13 号 线 接 KM1 的 线圈 ，KM1 得 电 吸 合 ; 

6) 7 号 线 接 到 KM1 的 辅助 常 开 触 点 用 于 自 保 ; 

7) KM1 得 电 吸 合 时 辅助 常 开 触 点 闭合 ，7、9 号 线 接 通 ，9 号 线 继续 有 电 ，11 号 线 
也 有 电 ， 保持 KM1 吸 合 ; 

8) 当 SQ2 动作 时 常 团 触 点 动作 ， 先 断 开 9、11 线段 ，11 号 线 无 电 ，KM1 失 电 释 
放 ， 常 开 后 接 通 15、17 线段 ，KM2 得 电工 作 ，KM2 的 动作 过 程 可 参照 KM1 的 分 析 
过 程 。 


第 7* 万 ”顺序 控制 电路 





在 我 们 正常 所 接触 设备 中 有 许多 设备 的 控制 是 有 一 些 特 殊 要 求 的 ， 各 个 执行 元 件 之 
间 有 着 先后 动作 顺序 ， 不 能 随意 动作 ， 例 如 大 型 制冷 机 组 的 起 动 必 须 是 先 起 动 冷 却 水 后 
起 动 制冷 机 组 每。 顺序 控制 电路 有 顺序 起 动 随 意 堡 止 、 随 意 起 动 顺序 停止 、 顺 序 起 动 顺 
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序 停止 电路 ， 在 下 面 的 内 容 中 将 详细 介绍 这 些 电路 。 


两 台电 动机 顺序 起 动 控制 电路 


ww 顺序 控制 电路 是 在 一 个 设备 起 动 之 后 男 一 个 设备 才能 起 动 的 一 种 控制 方法 ， 
KM1 是 辅助 设备 ，KM2 是 主 设 备 ， 只 有 当 辅 助 设备 运行 之 后 主 设备 才 可 以 起 动 ， 如 图 
9-33 所 示 。KM2 要 先 起 动 是 不 能 动作 的 ， 因 为 SB2 和 KM1 是 断 开 状态 ，7 号 线 无 电 ， 
只 有 当 KM1L 吸 合 实现 自 锁 之 后 7 号 线 才 有 电 ，SB4 按钮 才 有 控制 电源 起 作用 ， 能 使 
KM2 通电 吸 合 。 仔 细 分 析 顺 序 起 动 控制 电路 就 可 以 看 出 ， 这 实际 是 两 个 单方 向 电路 的 
相互 控制 天 系 ， 这 种 控制 多 用 于 大 型 空调 、 制 冷 等 设备 的 主 、 辅 设备 的 控制 电路 。 接 线 
示意 图 如 图 9-34 所 示 。 
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图 9-33 两 合 电动 机 顺序 起 动 控 制 电路 原理 图 


两 台电 动机 顺序 停止 控制 电路 


MA 顺序 停止 电路 采用 起 动 时 不 分 先后 ， 但 停止 时 必须 按照 顺序 停止 的 控制 方法 ， 
如 图 9-35 所 示 。 起 动 时 ， 按 控制 按钮 SB2 或 SB4 可 以 分 别 使 接触 器 KMI1 或 KM2 线圈 
得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ，M1 或 M2 通电 ， 电 动机 运行 。 接 触 右 KM1、KM2 的 辅助 常 开 
触 点 同时 闭合 电路 自 锁 。 停 止 时 ， 按 控制 按钮 SB3 ， 接 触 嚣 KM2 线圈 失 电 ， 电 动机 M2 
停止 运行 。 知 先 停电 动机 M1， 按 下 SB1 按钮 ， 由 于 KM2 没有 释放 ，KM2 常 开 辅助 触 
点 与 SB1 的 常 闭 触 点 并 联 在 一 起 并 呈 闭 合 状 态 ， 所 以 按钮 SB1 断 开 时 不 起 作用 。 只 
当 接 触 磋 KM2 释放 之 后 ，KM2 的 党 开 辅 助 触 点 断 开 ， 按钮 SB1 才 起 作用 。 但 是 电动 机 
M1 (KM1) 由 于 故障 造成 热 继 电 右 FR1 动作 ， 两 个 电动 机 的 KM1、KM2 全 都 失 电 而 停 
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图 9-34 两 合 电动 机 顺序 起 动 控 制 电路 接线 示意 图 


止 运行 。 图 9-36 所 示 是 两 台电 动机 顺序 集 止 控制 电路 接线 示意 图 。 


Ll L2 L3 





2 
KM1 KM2 


图 9-35 ”两 合 电动 机 顺序 停止 控制 电路 原理 图 


两 台电 动机 顺序 停止 控制 电路 接线 要 领 . 

1) 控制 电源 1 号 线 经 热 继 电器 的 和 常 团 触 点 使 3 号 线 有 电 ，3 号 线 一 路 接 FR2 名 闭 
触 点 ,一 路 接 SB1 控制 按钮 ; 

2) 3 号 线 过 KMI1 的 停止 按钮 SB1 的 常 团 触 点 使 5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 路 接 KMI 的 
常 开 触 点 用 于 KM1 的 自 保 ， 一 路 接 SB2 常 开 触 点 用 于 1 号 电动 机 的 起 动 控制 ; 
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图 9-36 ”两 从 电动 机 顺序 停止 控制 电路 接线 示意 图 


3) 1 号 电动 机 起 动 时 按 下 SB2， 使 线段 5、7 接 通 , 7 号 线 有 电 ，7 号 线 有 电 则 
KM1 得 电 吸 合 ，1 号 电动 机 运行 ; 

4) KMI1 吸 合 ，KM1 的 辅助 常 开 闭合 接 通 ，5、7 线段 保持 7 号 线 有 电 ，KMI1 实现 
目 保 ; 

5) 3 号 线 过 FR2 的 党团 触 点 使 9 号 线 有 电 ， 接 SB3 的 常 团 触 点 ， 用 于 2 号 电动 机 
的 停止 ; 

6) 通过 SB3 的 党 团 5、11 通 ，11 号 线 有 电 ， 接 SB4 的 第 开 触 点 用 于 2 号 电动 机 的 
起 动 ， 接 于 KM2 的 常 开 触 点 用 于 KM2 的 自 保 ; 

7) 2 号 电动 机 起 动 时 按 下 SB4 按钮 11 、13 号 线 接 通 ，13 号 线 有 电 ，; 

8) 13 号 线 有 电 ，KM2 得 电 吸 合 ，2 号 电动 机 运行 ，; 

9) KM2 吸 合 ，KM2 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 11 、13 线段 ，KM3 目 保 ; 

10) KM2 吸 合 ，KM2 的 辅助 党 开 触 点 团 合 接 通 5、3 线段 ，5 号 线 保 持 种 电 ， 操 作 
SB1 按钮 不 起 停止 作用 ， 只 有 接触 器 KM2 释放 之 后 ，KM2 的 辅助 常 开 触 点 复位 断 开 3、 
5 线段 的 连接 ，SB1 才 可 以 集 止 1 号 电动 机 。 


两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 电路 


ww 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 是 在 一 个 设备 起 动 之 后 男 一 个 设备 才能 起 动 运行 
的 一 种 控制 方法 ， 常 用 于 主 、 辅 设备 之 间 的 控制 ， 如 图 9-37 所 示 。 当 辅助 设备 的 接触 
器 KMIL 起 动 之 后 ， 主 设备 的 接触 器 KM2 才能 起 动 ， 主 设备 KM2 不 停止 ,辅助 设 备 
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KM1 也 不 能 停止 。 但 辅助 设备 在 运行 中 因 某 原因 停止 运行 (如 FR1 动作 ) ， 主 设备 也 
随 之 停止 运行 。 图 9-38 所 示 是 两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停 止 电路 接线 示意 图 。 
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图 9-38 ”两 全 电动 机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 电路 接线 示意 图 


工作 过 程 . 

1) 合 上 开关 QF 使 线路 的 电源 引入 。 

2) 按 辅助 设 备 控制 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 辅 助 
设备 运行 ， 并且 KM1 辅助 常 开 触 点 闭合 实现 自 保 。 
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3) 按 主 设备 控制 按钮 SB4 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 主 电动 机 开 
人 运行， 并 且 KM2 的 辅助 常 开 触 点 闭合 实现 自 保 。 

4) KM2 的 男 一 个 辅助 常 开 触 点 将 SB1 短 接 ， 使 SB1 失去 控制 作用 ， 无 法 先 停止 畏 
助 设备 KM1。 

5) 停止 时 只 有 先 按 SB3 按钮 ， 使 KM2 线圈 失 电 ， 辅 助 触 点 复位 ( 触 点 断 开 )， 
SB1 按钮 才 起 作用 。 

6) 主 电动 机 的 过 电流 保护 由 FR2 热 继 电 右 来 完成 。 

7) 辅助 设备 的 过 电流 保护 由 FR1 热 继 电 需 来 完成 ,但 FR1 动作 后 控制 电路 全 断 
电 ， 主 、 辅 设备 全 部 停止 运行 。 

两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 电路 接线 要 领 与 分 析 如 下 .: 

1) 控制 电源 1 号 线 经 热 继 电器 FR1 的 常 财 触 点 3 号 线 有 电 ， 一 路 接 KM2 的 常 开 触 
点 用 于 顺序 控制 ， 男 一 路 接 辅 助 设备 停止 按钮 SB1 常 闭 触 点 ; 

2) 3 号 线 过 SB1 滑 闭 触 点 使 5 号 线 有 电 ， 在 此 分 成 三 路 ， 一 路 接 SB2 用 于 辅助 设 
备 1 号 电动 机 的 起 动 ，5 号 线 的 另 一 路 接 KM2 的 常 开 触 点 用 于 顺序 停止 ， 还 有 一 路 接 
KM1 的 常 开 触 点 用 于 KM1 自 保 ; 

3) 1 号 电动 机 起 动 时 按 下 SB2 营 开 触 点 5、7 接 通 ,7 号 线 有 电 ; 

4) 7 号 线 有 电 ，KMI1 线圈 得 电 吸 合 ，1 号 电动 机 工作 ， 同 时 KM1 的 向 开 触 点 接 通 
5、7 实现 KM1 自 保 , 保持 7 号 线 有 电 ,，7 号 线 又 接 FR2 的 常 团 触 点 , 使 9 号 线 有 电 ， 
用 于 2 号 电动 机 的 起 动 控制 ; 

5) 9 号 线 接 2 号 电动 机 的 集 止 按钮 SB3 的 稼 财 触 点 ; 

6) 9 号 线 过 SB3 的 第 财 触 点 11 号 线 有 电 ， 一 路 接 SB4 用 于 2 号 电动 机 的 起 动 ， 男 
一 路 接 KM2 的 常 开 触 点 ， 用 于 KM2 的 自 保 ; 

7) 2 号 电动 机 起 动 时 按 下 SB4 使 11 、13 接 通 ，13 号 线 有 电 ， 

8) 13 号 线 得 电 ，KM2 得 电 吸 合 常 开 触 点 闭合 接 通 11、13 号 线 , 实现 KM2 的 
目 保 ; 

9) KM2 得 电 吸 合 5、3 也 接 通 保持 5 号 线 有 电 ，SB1 不 起 停止 作用 ， 只 有 当 KM2 
停电 后 5、3 断 开 ，KM1 才 可 以 停止。 








先 发 出 开车 信号 再 起 动 的 电动 机 控制 电路 


MA 和 完 发 出 开车 信号 再 起 动 的 电动 机 控制 电路 也 是 一 种 顺序 控制 电路 ， 一些 大 
型 设备 市 动 运行 的 部 件 移动 范围 很 大 ， 逢 要 在 起 动 前 发 出 工作 信号 。 如 图 9-39 所 
未， 经 过 一 段 时 间 再 起 动 电动机， 以 便 告 知 工 作 人 员 及 维修 人 员 远 离 设备 ， 以 防 事 
故 的 发 生 。 例 如 大 型 的 传送 市 起 动 时 ， 需 要 告诉 传送 市 男 一 并 人 员 做 好 安全 准备 
工作 。 





1. 工作 过 程 


当 需 要 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合 ，KA 的 常 开 触 点 闭合 ， 
电 铃 HA 和 信号灯 HL 均 发 出 准备 开车 信号 ，KA 的 辅助 触 点 接 通 实现 自 保 ， 时 间 继 电 
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图 9-39” 先 发出 开车 信号 再 起 动 的 电动 机 控制 电路 原理 图 


全 KT 得 电 开 始 延 时 ， 延 时 的 时 间 到 ，KT 的 延 时 闭合 触 点 接 通 ， 主 接触 KM 得 电 吸 
合 ， 电 动 接 通电 源 开始 运行 ， 同 时 KM 的 辅助 第 闭 触 点 断 开 , 使 KT 和 KA 失 电 ， 电 铃 
和 信号灯 停止 工作 ，KM 的 辅助 闸 开 触 点 闭合 ，KM 实现 日 保 ， 电 动机 运行 。 图 9-40 所 
示 为 和 完 发 出 开车 信号 再 起 动 的 电动 机 控制 电路 接线 示意 图 。 
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9-40” 先 发出 开车 信号 再 起 动 的 电动 机 控制 电路 接线 示意 图 
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2. 动作 分 析 

1) 1 号 线 接 中 间 继 电 需 的 管 开 触 点 ， 用 于 信号 控制 ; 

2) 2 吕 线 为 公共 线 连接 接触 希 、 中 间 继 电 需 和 时 间 继 电 需 的 线圈 一 端 ; 

3) 5 号 线 为 控制 线 ， 连 接 热 继电器 的 稼 闭 触 点 ; 

4) 5 号 线 通 过 热 继电器 的 常 财 触 点 7 号 线 有 电 ; 

5) 7 号 线 通过 停止 按钮 SB1 常 闭 触 点 9 号 线 有 电 ，9 号 线 连接 KM 的 常 开 触 点 、 常 
闭 触 点 和 时 间 继 电器 的 延 时 闭合 触 点 ; 

6) 9 号 线 通 过 KM 的 常 团 触 点 11 号 线 得 电 ，11 号 线 连 接 起 动 按钮 SB2 的 常 开 
触 点 ; 

7) 起 动 时 按 下 SB2 接 通 11 、13 线段 ，13 号 线 得 电 ，; 

8) 13 号 线 连接 的 KA 线圈 得 电动 作 ，KT 得 电动 作 开 始 延 时 ，; 

9) 13 号 线 得 电 KA 得 电 吸 合 ， 和 常 开 触 点 闭合 接 通 1、3 线段 ，3 号 线 所 连接 信号 灯 
和 蜂 鸣 需 发 出 起 动 信号 ; 

10) KT 的 延 时 时 间 到 ，KT 的 延 时 闭合 触 点 动作 ， 接 通 9、15 线段 ，15 号 线 有 电 
KM 也 得 电 吸 合 动作 ， 电 动机 起 动 ， 同 时 KM 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 9、15 线段 ，KM 
实现 自 保 。 


电动 机 间歇 循环 运行 电路 





放生 按时 间 控制 的 自动 循环 电路 用 于 间 葡 运行 的 设备 ， 如 自动 喷泉 用 的 就 是 这 种 电 
路 ， 如 图 9-41 所 示 ， 按 下 起 动 按钮 
SB2 ， 中 间 继 电器 KAL 得 电 吸 合并 
自 保 ， 接 触 器 KM 通过 中 间 继 电器 
KA2 的 常 闭 触 点 得 电 吸 合 ， 电 动机 
运行 ， 同 时 时 间 继 电器 KT1l 得 电 开 
人 计时。 计时 时 间 到 ，KT1 的 延 时 
闭合 触 点 接 通 ，KA2 和 KT2 得 电 吸 
合 ，KA2 的 和 沉 财 触 点 断 开 KM 线 

















路 ， 电 动机 停止 运行 ，KT2 开始 延 一 

时 ，KT2 延 时 时 间 到 ， 其 延 时 断 开 Se 
触 点 打开 KA2 线圈 ，KA2 失 电 复 9 KT by 

位 ，KM 叉 得 电 ， 电 动机 叉 开 始 运 13 

、 、 、_ CD RD 中 用 
行 。KT1 再 次 计时 ， 反 复 循 环 运 
行 ，KT1 是 电动 机 运行 时 间 计 时 ， KAl1 KM KT1 KA2 KT2 
KT2 是 电动 机 停止 时 间 计 时 。 停 目 图 9-41 ”电动 机 间歇 循环 运行 电路 原理 图 


时 按 下 SB1 按钮 ， 中 间 继 电 关 KA1 

失 电 断 开 ， 间 欣 循 环 停止 。 接 线 示 意图 如 图 9-42 所 示 。 
电动 机 间歇 循环 运行 电路 动作 分 析 
1) 控制 电源 通过 热 继 电 需 的 凋 财 触 点 ，3 号 线 有 电 ; 
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9-42 ”电动 机 间歇 循环 运行 电路 接线 示意 图 


2) 3 号 线 通 过 SB1 的 常 团 触 点 ，5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 端 接 SB2 用 于 起 动 ， 另 一 端 
连接 KA1 的 常 开 触 点 用 于 运行 保持 ; 

3) 起 动 时 按 下 SB2， 常 开 触 点 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 得 电 ，7 号 线 连 接 KA1 的 线 
圈 和 A2 的 和 常 开 和 和 常 闭 触 点 ，; 

4) 7 号 线 得 电 ，KA1 得 电 吸 合 接 通 5、7 线段 实现 KA1 的 自 保 ，7 号 线 还 通过 KA2 
的 常 团 触 点 7、9 连通 ，9 号 线 有 电 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 运行 ; 

5) 同时 9 号 线 连接 KT1 的 线圈 ，KT1 得 电 开 始 延 时 ; 

6) KTI] 的 延 时 时 间 到 ， 延 时 闭合 触 点 接 通 7、11 线段 ，11 号 有 电 ，KT2 线圈 得 电 
开始 延 时 ; 

7) 11 号 线 通过 KT2 的 延 时 断 开 和 触 点 13 号 线 有 电 ，13 号 线 连 接 的 KA2 线圈 得 电动 
作 ，KA2 的 常 团 触 点 断 开 7、9 线段 ,9 号 线 无 电 ，KM 线圈 失 电 释放 ， 电 动机 停止 ， 同 
时 KT1 断 电 复位 ; 

8) 当 KT2 的 延 时 时 间 到 ， 汤 开 11、13 线段 ，13 号 线 断 电 ，KA2 失 电 触 点 复位 ， 
又 接 通 7、9 线段 ，KM 又 得 电动 作 重 新 开始 。 











第 七 万 ”有 特殊 保护 要 求 的 电动 机 电路 





电动 机 断 相 保护 电路 


MA 运行 中 的 三 相 380V 电动 机 断 一 相 电 源 后 ， 变 成 两 相 运 行 ， 如 果 运 行 时 间 过 长 
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则 有 烧毁 电动 机 的 可 能 。 为 了 防止 断 相 运行 烧毁 电动 机 ， 可 以 采用 多 种 保护 方案 。 图 
9-43 所 示 为 一 种 三 相 电 动机 断 相 保护 电路 原理 图 ， 当 电动 机 运行 发 生 断 相 后 三 相 电 压 
不 平衡 时 ， 电 容 需 的 中 性 点 A 电压 不 再 为 零 ， 世 相 保护 电路 板 上 的 桥 式 整流 需 则 有 电 
压 输出 ( 断 相 保护 电路 板 见 图 9-44)。 当 输出 的 直流 电压 达到 中 间 继 电器 KA 动作 值 
时 ，KA 动作 ， 于 是 KA 与 KM 自 锁 触 点 串联 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 KM 线圈 断 电 ， 其 主 




















触 点 全 部 释放 ， 电 动机 停止 。 电 路 的 接线 示意 图 可 参考 图 9-45。 
革 要 


CS 











9-44 断 相 保护 电路 板 
Cl ~C3 一 2.4MF/500V V1l~V4 一 2CP12 x4  C4 一 100uEFZS0OV_KA 一 直流 12V 继电器 





继电器 断 相 保护 电路 


MA 在 一 般 的 电动 机 控制 电路 中 加 雄一 个 中 间 继 电 末 KA 与 接触 融 呈 V 形 连 接 一 起 
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图 9-45 电动 机 断 相 保护 电路 接线 示意 图 


连接 到 三 相 电 路 中 , 将 KA 的 稼 开 触 点 串联 在 KM 的 自 保 电路 中 。 运 行 时 Ll 相 无 电 时 
KA 不 吸 合 ，KA 的 稼 开 触 点 不 会 财 合 ， 无 法 接 通 gg、9 线段 ; L2 相 无 电 时 KA 和 KM 都 
不 会 动作 ; L3 相 无 电 时 KM 不 会 吸 合 。 这 样 不 论 三 相 电 源 中 断 哪 一 相 ， 接 触 希 KM 都 














的 接线 示意 图 。 


i 
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会 断 电 ， 从 而 起 到 保护 电动 机 的 作用 。 原 理 图 如 图 9-46 所 示 ， 图 9-47 所 示 是 这 个 电路 





9-46 ”继电器 断 相 保护 电路 原理 图 
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9-47 ”继电器 断 相 保护 电路 接线 示意 图 





零 序 电压 断 相 保护 电路 








和 各 图 9.48 所 示 ， 利 用 三 只 等 值 的 电容 器 接 成 星 形 与 电动 机 并 联 ， 在 星 形 联结 的 
当 三 相 电 源 正 党 时 ， 电 容器 中 性 点 约 等 于 零 ， 
电动 机 在 运行 中 断 相 时 ， 中 性 点 将 有 10 ~50V 电压 ， 从 而 电压 继电器 KV 动作 ，KV 的 
常 闭 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 上 自 锁 线路 ， 使 接触 器 KM 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运行 ， 


中 性 点 与 零 线 之 间 串 联 一 个 电压 继 电 各 


起 到 保护 作用 。 














PE 





9-48 零 序 电压 断 相 保护 电路 原理 图 


从 而 
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图 9-49 所 示 是 这 个 电路 的 接线 示意 图 ， 电 路 中 的 电压 继 电 旧 KV 可 用 动作 电压 
10 ~60V、 长 期 允许 电压 220V 型 的 电压 继电器 ， 电 容器 可 选用 0. 1 ~0.47pF/400V 的 电 
容器 ， 接 触 右 KM 的 线圈 电压 也 应 当 是 220V 。 
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9-49 ” 零 序 电压 断 相 保护 电路 接线 示意 图 


加 业 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 责 





零 序 电流 断 相 保护 电路 


和 如 图 9_50 所 示 ， 零 序 电流 断 相 保护 
电路 是 将 电动 机 的 三 根 相 线 一 起 穿 和 人 一 个 穿 
心 式 电流 互感 器 TA 中 (LMZ 型 ) ， 电 流 互感 
希 的 二 次 侧 接 入 一 个 电流 继 电 融 KA， 正 第 时 
三 相 电 流 值 的 和 为 零 ， 电 流 互 感 硕 二 次 侧 无 
电流 流 过 电流 继 电 句 ， 继 电 上 需 串 联 在 控制 电 
路 中 的 常 闭 触 点 不 动作 ， 不 影响 电动 机 的 正 
常 起 动 和 运行 ,一 旦 三 相 电 源 断 一 相 ， 三 相 
电流 的 和 不 再 为 零 ， 就 有 不 平衡 电流 流 过 电 
流 继 电 右 KA，KA 动作 ， 其 和 党 闭 触 点 断 开 ， 
KM 自 锁 电路 ， 电 动机 停止 运行 。 接 线 可 参 
考 图 9-51 所 示 的 零 序 电流 断 相 保护 电路 接线 
示意 网 。 图 9-50” 零 序 电流 断 相 保 护 电 路 原理 图 
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图 9-51 零 序 电流 断 相 保护 电路 接线 示意 图 


第 八 万 ”电动 机 制 动 控 制 电路 





电动 机 制 动 ， 就 是 制止 电动 机 停电 以 后 目 由 惯性 继续 诈 转 ， 这 对 茶 些 设备 ， 尤 其 
是 起 草 设 备 是 不 利 的 ， 所 以 要 强力 制止 电动 机 的 惯 力 运行 。 常用 的 制 动 方 法 有 电磁 
抱 闸 制 动 、 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 等 。 这 里 给 大 家 介绍 一 些 第 用 的 电动 机 制 动 控制 
电路 。 








电磁 抱 闸 制 动 


认 本 电磁 抱 闸 是 利用 电磁 抱 闸 制动器 的 闸 瓦 ， 在 电磁 制动器 无 电 时 紧 紧 抱 住 电动 机 
轴 使 其 停止 ， 电 动机 电磁 抱 闸 制 动 电 路 原理 网 如 网 9-52 所 示 。 

电磁 抱 闻 制 动 过 程 分 析 如 图 9-53 所 示 ， 电 磁 抱 闸 制 动 春 的 闸 拟 俘 电 时 在 拉 千 的 
作用 下 紧 紧 地 抱 住 与 电动 机 同 轴 的 曾 轮 , 使 电动 机 不 能 转动 ， 当 电动 机 得 电 运 行 时 
电磁 铁 YA 也 得 电 吸 合 衔 铁 ， 衔 铁 币 动 曾 瓦 松 开 曾 轮 ， 电 动机 可 以 转动 ， 当 电动 机 集 
电 时 间 瓦 又 抱 紧 曾 轮 ， 电 动机 立即 集 止 转动 。 电 磁 抱 曾 制 动 电路 接线 原理 图 如 图 9-54 
所 不 。 
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加 业 浊 暗 继 FrHH 枉 闭 击 六 图 
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9-54 ”电磁 抱 闸 制 动 电路 接线 示意 图 


电动 机 电容 制 动 电路 


有 电动 机 电容 制 动 电路 是 当 电动 机 切断 电源 后 ， 立 即 给 电动 机 定子 绕组 接 和 人 电容 
器 来 迫使 电动 机 迅速 停止 转动 的 方法 。 电 容 制 动 的 工作 原理 是 ， 当 旋转 的 电动 机 断 开交 
流 电源 时 ， 电 动机 转子 内 仍 有 剩 磁 ， 随 着 转子 的 惯性 转动 ， 有 一 个 随 转 子 转动 的 旋转 磁 
场 ， 这 个 磁场 切割 定子 绕组 产生 感应 电动 势 ， 并 通过 电容 器 回路 形成 感 生 电 流 ， 该 电流 
产生 的 磁场 与 转子 绕组 中 的 感 生 电流 相互 作用 ， 产 生 一 个 与 旋转 方向 相反 的 制 动 转 矩 ， 
使 电动 机 受制 动 而 迅速 停止 转动 ， 其 原理 图 如 9-55 所 示 ， 接 线 示意 图 如 图 9-56 所 示 。 

动作 分 析 ; 

1) 1 号 线 通 过 热 继电器 的 常 团 触 点 3 号 线 有 电 ， 提 供 按钮 操作 电源 ; 

2) 起 动 时 按 下 SB2 按钮 5、7 通 , 7 号 线 得 电 ，7 号 线 接 KM2 的 常 闭 触 点 用 于 
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9-56 ”电动 机 电容 制 动 电路 接线 示意 图 


3) 通过 KM2 的 常 闭 触 点 7、9 线 通 ,9 号 线 得 电 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 其 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 通电 运行 ; 
4) 同时 KM1 的 辅助 常 开 触 点 也 闭合 接 通 5、7 线段 ， 实 现 电 路 自 锁 ，KM1 的 辅助 
常 团 触 点 断 开 13、15 线段 ， 实 现 与 KM2 的 互 锁 ; 
5) 停止 时 按 下 SB1 按钮 ，SB1 的 常 闭 触 点 先 断 开 3、5 线段 ，KM1 失 电 释放 ， 电 
动机 停止 运行 ， 常 开 触 点 接 通 3、11 号 线 ，11 号 线 有 电 KT 线圈 得 电 开 始 延 时 ，11 号 
线 同时 连接 KT 的 延 时 断 开 触 点 ; 


6) 11 号 线 通 过 KT 的 延 时 断 开 触 点 13 号 线 得 电 ，13 号 线 连 接 KM1 的 常 闭 触 点 ， 


7) 13 号 线 通 过 KMI1 的 第 闭 触 上 后 15 号 线 得 电 ，15 号 线 得 电 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动 
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i 














机 与 电容 器 电路 连接 ， 制 动 开 始 ， 同 时 KM2 常 开 触 点 闭合 接 通 3、11 线段 实现 自 保 ， 
KT 的 延 时 时 间 ( 制 动 时间 ) 到 KT 的 延 时 触 点 断 开 11 、13 线段 ，KM2 失 电 释放 主 触 点 
断 开 ， 三 相 电 容器 切除 ， 电 动机 停止 。 

制 动 电路 中 的 电阻 R1 是 电流 调节 电阻 ， 用 以 调节 制 动 转 和 矩 的 大 小 ， 电 阻 R2 是 电 
容 需 放电 电阻 ， 对 于 380V、50Hz 三 相 笼 型 电动 机 ， 电 容 需 电容 值 约 每 千瓦 130kF， 电 
容器 的 耐 压 为 S00V。 

电容 制 动 电路 的 制 动 时 间 约 为 无 制 动 停车 时 间 的 1/20， 所 以 电容 制 动 是 一 种 制 动 
迅速 、 能 量 消耗 少 、 设 备 简 单 的 制 动 方法 ， 一般 适用 于 10kW 以 下 的 小 容量 电动 机 。 

















二 三 相 乱 型 异步 电动 机 反 接 制 动 电路 





ww 反 接 制 动 是 电动 机 电气 制 动 方法 之 一 ， 这 种 方法 有 制 动 力 大 、 制 动 迅 速 的 优 
点 ， 多 用 在 停止 动作 要 求 准 确 的 机 械 设备 控制 电路 ， 原 理 图 如 图 9-57 所 示 。 

电动 机 需要 反 接 制 动 时 ， 可 本 
将 电动 机 电源 线 任 意 两 相对 调 ， ee 
电动 机 的 旋转 磁场 立即 改变 方 








1 








向 ,但 电动 机 转子 由 于 惯性 依然 a 

保持 原来 的 转向 ， 转 子 的 感应 电 SB1 E- 关 一 -入 kMAN 
势 和 电流 方向 改变 电磁 转 矩 ， 方 i 
向 也 随 之 改变 ， 与 转子 旋转 方向 RN “| Ks 
相反 ， 起 到 制 动 作 用 ,使 电动 机 KM2 7 KM 
迅速 停止 。 为 了 保证 制 动 准确 ， ? 
在 电动 机 转速 低 于 100r/min 时 ， 出 则 | 
利用 电动 机 轴 所 接 的 速度 继电器 一 一 一 


常 开 触 点 断 开 ， 从 而 断 开 控 制 电 
路 ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 释放 ， 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 及 时 脱离 电源 ， 准 确 人 停止， 防止 反问 起动 。 

起 动 过 程 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 线圈 回路 通电 ， 并 通过 辅助 触 点 自 保 ， 
电动 机 起 动 运行 。 随 着 电动 机 转速 升 高 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 闭合 为 KM2 通电 做 
好 了 准备 。 

停止 过 程 : 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 断 电 ， 全 部 触 点 释放 ， 电 动机 脱离 电 
源 。SB1 的 常 开 触 点 接 通 KM2 线圈 回路 ， 并 通过 辅助 触 点 自 保 ，KM2 主 触 点 闭合 并 将 
经 电阻 R 串联 的 电源 ( 相 序 已 经 改变 ) 接 入 电动 机 定子 绕组 回路 ， 进 行 反 接 制 动 。 

电动 机 转速 迅速 降低 ， 当 转速 接近 零 时 ， 速 度 继电器 KS 复原 ， 常 开 触 点 打开 ， 
KM2 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 打开 切断 电动 机 电源 ， 反 接 制 动 结束 。 

速度 继电器 是 将 机 械 的 旋转 信号 转换 为 电信 号 的 电器 器 件 ， 速 度 继 电 划 的 转子 与 被 
控制 电动 机 的 转子 相 接 ， 其 辅助 触 点 在 一 定 转速 情况 下 会 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 党 闭 
触 点 断 开 ， 主 要 作用 是 对 电动 机 实现 反 接 制 劲 的 控制 。 在 原理 图 中 ， 速 度 继电器 的 网 形 
符号 和 文字 符号 如 图 9-58 所 示 。 


图 9-57 三 相 笼 型 异步 电动 机 反 接 制 动 电路 原理 图 
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继电器 的 转子 常 开 触 点 常 闭 触 点 
图 9-58 ”速度 继电器 的 图 形 符号 和 文字 符号 


三 相 笼 型 异步 电动 机 反 接 制 动 电路 接线 示意 图 如 图 9-59 所 示 。 
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9-59 ”三 相 笼 型 异步 电动 机 反 接 制 动 电路 接线 示意 图 


动作 分 析 . 

1) 控制 电源 1 扎 线 通过 热 继 电 硕 的 第 闭 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 一 路 接 SB1 的 篆 
闭 触 点 用 于 KM1 的 停止 ， 一 路 接 SB1 的 篆 开 触 点 用 于 KM2 的 起 动 ， 叉 一 路 接 KM2 的 
辅助 常 开 触 点 用 于 KM2 的 自 保 ; 

2) 起 动 时 按 下 SB2 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 得 电 ; 

3) 7 号 线 通 过 KM2 的 常 团 触 点 ,9 号 线 有 电 ，KMI1 得 电 吸 合 ， 电 动机 起 动 ; 

4) KM1 得 电 吸 合 ， 辅 助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、7 线段 ,保持 7 号 线 有 电 ，KM1 
目 保 ; 

5) 停止 时 按 下 SB1， 常 闭 触 点 先 断 开 3、5 线段 ，5 号 线 断 电 ，KM1 失 电 释放 电动 
机 汤 电 ， 惯 性 旋转 ，KM2 的 第 开 触 点 接 通 3、11 线段 ,使 11 号 线 得 电 ， 

6) 11 号 线 通 过 旋转 继电器 的 触 点 13 号 线 得 电 ，13 号 线 通 过 KMI1 的 常 闭 触 点 15 
号 线 有 电 ，15 号 线 有 电 KM2 得 电 吸 合 ， 制 动 开 始 ， 当 电动 机 转速 小 于 100r/min 时 ， 
KS 触 点 断 开 11 、13 线段 ，KM2 断 电 ， 制 动 结 
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必 困 笼 型 电动 机 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


Ma 半 波 整流 能 耗 制 动 就 是 将 运行 中 的 电动 机 从 交流 电源 上 切除 后 立即 接 通 一 个 半 
波 百 流 电 源 ， 如 图 9-60 所 N Ll L2 L3 
示 ， 在 定子 绕组 接 通 直流 电 
源 时 ， 下 流 电 流 会 在 定子 内 
产生 一 个 静止 的 磁场 ， 转 子 








FRA- 
因 惯 性 在 磁场 内 旋转 ， 并 在 了 
转子 导体 中 产生 感应 电流 ， FL KM2 
并 与 恒定 磁场 相互 作用 产生 > > = 


制 动 转 矩 ， 使 电动 机 迅速 减 
速 ， 最 后 集 止 转动 。 








接线 示意 图 如 图 9-61 9 
所 示 ， 按 下 起 动 按 钮 SB2 | WW 
- 、 电量 人 日 人 2 
时 ， 接 和 触 硕 KM1 得 电 吸 合 KM KM KT 





并 通过 辅助 常 开 触 点 目 锁 ， 
电动 机 起 动 运行 ，KM1 辅助 9-60 ”第 型 电动 机 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 原理 图 
常 财 触 点 断 开 接触 器 KM2 线 

圈 回 路 ， 实 现 互 锁 使 接触 部 KM2 不 能 动作 。 





四 与 浊 绞 性 FrH 西 闭 击 多 而 























9-61 ” 笼 型 电动 机 半 疲 整流 能 耗 制 动 控 制 电路 接线 示意 图 
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停止 时 按 下 按钮 SB1 ，SB1 的 稼 财 触 点 断 开 ，KMI1 线圈 失 电 。KMI1 的 辅助 第 奢 触 
点 复位 闭合 ，SB1 的 和 常 开 触 点 接 通 ,使 接触 右 KM2 和 时 间 继 电 需 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 并 
通过 KM2 辅助 党 开 触 点 上 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 接 通 直流 电源 ，( 制 动 开始 ) 同时 时 间 
继 电 人 各 KT 开始 延 时 ， 经 延 时 后 KT 的 延 时 动 断 触 点 断 开 KM2 线圈 电源 ，KM2 失 电 释 
放 ， 电 动机 停止 转动 。 

停止 速度 的 调整 . 制 动 时 间 是 由 电阻 R 的 大 小 决定 的 ，R 阻 值 小 制 动 速度 快 ， 但 
要 求 电 阻 的 功率 要 大 ; R 阻 值 大 ， 制 动 的 时 间 长 。 

二 极 管 的 选择 : 二极管 的 额定 电流 应 大 于 3.5 ~4 倍 的 电动 机 空 载 电流 。 

动作 分 析 . 

1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 虽 的 常 团 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 接 SB1 按钮 的 稼 
开 和 常 闭 触 点 ， 一 端 接 KM2 的 常 开 触 点 用 于 制 动 保持 ; 

2) 起 动 时 按 下 SB2 按钮 ， 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 有 电 ，; 

3) 7 号 线 通 过 KM2 的 常 团 触 点 ，9 号 线 有 电 , 9 号 线 有 电 KMI1 吸 合 ， 电 动机 
起 动 ; 

4) 由 于 KMI1 得 电 吸 合 ， 辅 助 常 开 触 点 闭合 ，5 号 和 7 号 线 连 通 ,7 号 线 继续 得 电 ， 
KM1 实现 自 保 ， 电 动机 运行 ，; 

5) 俘 止 时 按 下 SB1 按钮 ， 笛 财 触 点 先 断 开 3、5 线段 ，5 号 线 断 电 ，KM1 上 断 电 释 
放 ， 电 动机 停止 运行 ， 常 开 后 接 通 3、11 线段 ，11 号 线 有 电 ; 

6) 11 号 线 有 电 ，KT 线圈 得 电 开 始 延 时 ，11 号 线 同时 通过 KT 的 延 时 断 开 触 点 ， 
13 号 线 得 电 ; 

7) 13 号 线 通 过 KM1 的 常 闭 触 点 与 15 号 线 连通 ，15 号 线 有 电 ，KM2 得 电 吸 合 ， 
直流 电源 接 和 人 电动 机 ， 制 动 开 始 ; 

8) KM2 得 电 吸 合 ， 其 辅助 管 开 触 点 闭合 接 通 3、11 线段 ， 保 持 11 号 线 有 
电 ，KM2 得 电 目 保 ，KT 的 时 间 延 时 到 断 开 乔 点 动作 ， 断 开 11、13 线段 ， 制 动 
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电动 机 全 波 能 耗 制 动 控制 电路 


县 全 波 能 耗 制 动 就 是 将 运行 中 的 电动 机 从 交流 电源 上 切除 并 立即 接 通 直流 电源 ， 
它 与 半 波 能 耗 制 动 具 有 制 动 力 更 强 的 优点 ， 如 图 9-62 所 示 ， 在 定子 绕组 接 通 直流 电源 
时 ， 下 流 电流 会 在 定子 内 产生 一 个 静止 的 直流 磁场 ， 转 子 因 惯性 在 磁场 内 旋转 ， 并 在 转 
子 导体 中 产生 感应 电势 有 感应 电流 流 过 。 并 与 恒定 人 磁场 相互 作用 消耗 电动 机 转子 惯性 能 
量 产 生 制 动 转 矩 ,使 电动 机 迅速 减 速 ， 最 后 停止 转动 。 

当 需 要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ，KMI1 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 全 部 释放 。 电 动机 脱 
离 电 源 。 同 时 ， 接 触 器 KM2 和 时 间 继 电器 KT 线圈 通电 并 自 锁 ，KT 开始 计时 ，KM2 主 
触 点 闭合 ， 将 直流 电源 接 入 电动 机 定子 绕组 ， 电 动机 在 能 耗 制 动 下 迅速 停车 。 接 线 原理 
图 如 图 9-63 所 示 。 

男 外 ， 时 间 继 电器 KT 的 稼 闭 触 点 延 时 断 开 时 接触 着 KM2 线圈 断 电 ，KM2 和 
开 触 点 断 开 和 下流 电 源 ， 脱 离 电 源 及 脱离 定子 绕组 ， 能 耗 制 动 及 时 结束 ,保证 了 停止 
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四 业 捍 纲 亚 Fr HH 是 闭 证 狼 困 了 全 


准确 。 


直流 电源 采用 二 极 管 单 相 桥 式 整流 电路 ， 电 阻 R 用 来 调 市 制 动 电流 大 小 ， 改 变 制 


动力 的 大 小 。 


电动 机 全 波 能 耗 制 动 控制 电路 与 电动 机 半 波 能 耗 制 动 控制 电路 相同 ， 大 家 可 以 自行 


练习 分 析 方 法 。 
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9-62 ”电动 机 全 波 能 耗 制 动 控 制 电路 原理 图 











9-63 ”电动 机 全 波 能 耗 制 动 控 制 电 路 接线 示意 图 


三 相 笼 型 电动 机 定子 短 接 制 动 电路 


由 在 电动 机 切断 电源 停止 运行 的 同时 ， 将 定子 绕组 短 接 ， 由 于 转子 有 剩 磁 存 在 ， 
me 


形成 了 一 个 旋转 磁场 ， 在 电 劲 机 旋转 | 
惯性 作用 下 磁场 切割 定子 绕组 ， 并 在 %y- 
定子 绕组 中 产生 感应 电动 势 ， 由 于 定 
子 绕 组 已 被 接触 硕 的 稼 财 触 点 短 接 ， 
所 以 在 定子 绕组 回路 中 有 感应 电流 ， 
该 电流 又 与 旋转 磁场 相互 作用 ， 产 生 
制 动 转 矩 ， 迫使 电动 机 集 止 转动 。 原 
理 图 如 图 9-64 所 示 ， 接 线 示 意图 如 图 











9-65 所 示 。 

这 种 制 动 方 法 适用 于 小 容量 的 融 
速 电动 机 及 制 动 要 求 不 高 的 场合 ， 短 
接 制 动 的 优点 是 无 需 增 加 控制 设备 ， 
简单 易 行 。 
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9-65 ”三 相 答 型 电动 机 定子 短 接 制 动 电路 接线 示意 图 


第 九 万 ”电动 机 减 讨 起 动 电路 





电动 机 的 减 压 起 动 ， 是 利用 一 定 的 设备 先行 降低 电压 来 起 动 电动 机 ， 待 达到 一 定 转 


器 晤 悍 岗 诗 肢 洼地 田山 汁 小 





p> 及 


四 业 浊 弹性 FrHH 枉 闭 击 多 琐 











速 时 ， 再 加 上 额定 电压 运行 ， 以 达到 降低 起 动 电流 的 目的 ， 我 们 知道 电动 机 起 动 电流 是 
额定 电流 的 4 ~7 倍 ， 要 是 大 型 的 电动 机 直接 起 动 ， 起 动 电流 可 达 几 百 安 培 ， 这 样 大 的 
电流 不 光 对 电器 设备 有 损坏 ， 同 时 也 对 线路 有 很 大 的 影响 ,会 造成 线路 电压 的 下 降 ， 影 
响 同 线路 上 其 他 用 电器 的 使 用 。 所 以 各 地 电 业 部 门 对 允许 直接 起 动 的 电动 机 容量 均 有 相 
应 的 规定 ，( 北 京 地 区 电气 安装 标准 ) 规定 如 下 : 

1) 由 公用 低压 网 络 供电 时 ， 容 量 在 10kW 及 以 下 的 ， 可 直接 起 动 ; 

2) 由 小 区 配 电 室 供电 者 ， 容 量 在 14kW 及 以 下 的 ， 可 直接 起 动 ; 

3) 由 专用 变 压 需 供电 者 ， 电 压 损 失 值 不 超过 下 列 数值 的 ， 可 直接 起 动 : 

J 经 和 常 起 动 的 电动 机 一 一 10%; 

Q 不 经 常 起动 的 电动 机 一 一 15% 。 

















笼 型 三 相 异步 电动 机 YY 一 人 减 压 起 动手 动 控制 电路 ( 一 式 ) 





有 几 正 常 运行 时 定子 绕组 接 成 三 角形 的 三 相 竺 型 异步 电动 机 ， 如 图 9-66 所 示 ， 在 
起 动 时 临时 成 星 形 ， 待 电动 机 起 动 后 接近 和 祯 定 转 速 时 ， 青 将 定子 绕组 通过 站 一 信 减 压 起 
动 窒 置 接 成 三 角形 运行 ， 这 种 起 动 方法 叫 站 一 人 减 压 起 动 ， 属于 电动 机 减 奈 起 动 的 一 种 


方式 ， 由 于 起 动 时 定子 绕组 的 电压 只 原 运行 电压 的 二 起 动 转 答 较 小 ， 只 有 原 转 多 











的 二 ， 所 以 这 种 起 动 电路 适用 于 轻 载 或 空 载 起 动 的 电动 机 。 
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图 9-66 ” 须 型 三 相 异 步 电动 机 丫 一 入 减 压 起 动手 动 控 制 电路 原理 图 ( 一式) 
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线路 分 析 . 

1) 合 上 断路 器 QF， 接 通 三 相 电 源 。 

2) 按 下 起 动 按 钮 SB2， 首 先 交流 接触 器 KM3 线圈 通电 吸 合 ，KM3 的 三 对 主 触 头 将 
定子 绕组 尾 端 连 在 一 起 。KM3 的 辅助 常 开 触 点 接 通 使 交流 接触 器 KM1 线圈 通电 吸 合 ， 
KMI1 三 对 主 触 点 闭合 接 通 电动 机 定子 三 相 绕 组 的 首 端 ， 电 动机 在 丫 联 结 下 低压 起 动 。 
如 图 9-67 所 示 为 接触 本 站 联结 。 

3) 随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 竺 接近 额定 转速 时 (或 观察 电流 表 接 近 额 定 电流 时 ) ， 
按 下 运行 按钮 SB3 ， 此 时 SB3 的 向 财 触 点 断 开 KM3 线圈 的 回路 ，KM3 失 电 释放 ， 币 开 
主 触 点 释放 将 三 相 绕 组 尾 端 联结 打开 ，SB3 的 常 开 触 点 接 通 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 通电 
吸 合 ，KA 的 稼 闭 触 点 断 开 KM3 电路 〈 互 锁 ) ，KM3 的 第 开 触 点 吸 合 ， 通 过 SB2 的 负 闭 
触 点 和 KMI1 铝 开 互 锁 触 点 实现 目 保 ， 同 时 通过 KM3 负 闭 触 点 ( 互 锁 ) 使 接触 硕 KM2 
线圈 通电 吸 合 ，KM2 主 触 点 闭合 将 电动 机 三 相 绕 组 连接 成 A 联 结 ， 使 电动 机 在 人 A 联 结 
下 运行 。 完 成 了 站 一 人 减 压 起 动 的 任务 。 如 图 9-68 所 示 为 接触 器 A 联 结 。 
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图 9-67 ”接触 妖 丫 联结 图 9-68 接触 器 人 入 联 结 

















4) 热 继 电器 FR 作为 电动 机 的 过 载 保护 ， 热 继电器 FR 的 热 元 件 接 在 三 角形 的 里 
面 ， 流 过 热 继 电器 的 电流 是 相 电流 ， 定 值 时 应 按 电动 机 额定 电流 的 二 计算 。 


5) KM2 及 KM3 营 闭 触 点 构成 互 锁 环 市 ， 保 证 了 电动 机 站 一 人 联结 不 可 能 同时 出 
现 ， 避 人 免 发 生 将 电源 短路 的 事故 。 

1) 站 一 A 减 压 起 动 电路 ， 只 适用 于 A 联 结 380V 的 笼 型 异步 电动 机 。 不 可 用 于 丫 联 
结 的 电动 机 应 为 起 动 时 已 是 站 联结 ， 电 动机 全 压 起 动 ， 当 转 信 人 入 联 结 运 行 时 ， 电 动机 绕 
组 会 因 电压 过 高 而 烧毁 。 

2) 接线 时 应 先 将 电动 机 接线 盒 的 连接 片 拆除 。 

3) 接线 时 应 特别 注意 电动 机 的 首尾 端 接线 相 序 不 可 有 错 ， 如 果 接 线 有 错 ， 在 通电 
运行 时 会 出 现 起 动 时 电动 机 左 转 ， 运 行 时 电动 机 右 转 ， 因 为 电动 机 突然 反 转 电流 剧 增 烧 
毁 电 动机 或 造成 摊 闸 事故 。 
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4) 如 果 需 要 调换 电动 机 旋转 方向 ， 应 在 电源 开关 负 谷 侧 调整 电源 的 相 序 ， 这 样 操 
作 不 容易 造成 电动 机 首尾 端 接线 错误 。 

5) 电路 中 疙 电流 表 的 目的 是 监视 电动 机 起 动 、 运 行 电流 的 ， 电 流 表 的 量程 应 按 电 
动机 额定 电流 的 3 倍 选择 。 

接线 示意 图 如 图 9-69 所 示 。 
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图 9-69 ”和 切 型 三 相 寞 步 电 动机 YY 一 信 减 压 起 动手 动 控制 接线 示意 图 ( 一式) 


接线 要 点 与 动作 分 析 : 

1) 控制 电源 1 号 线 经 热 继 电 需 背 闭 触 点 3 号 线 有 电 ， 并 接 控 制 按 钮 SB1 ; 

2) 3 号 线 过 SB1 的 常 团 触 点 3、5 线段 接 通 ,使 5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 路 接 KM1 、 
KM2 、KA 的 第 开 触 点 用 于 目 保 ,一 路 接 SB2 和 SB3 的 常 开 触 扣 用 于 起 动 ; 

3) 起 动 时 按 下 SB2 按钮 ,第 闭 触 点 先 断 开 13 、15 线段 使 中 间 继 电大 KA 不 能 动 
作 ， 常 开 后 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 通 过 SB3 的 常 闭 触 点 使 9 号 线 有 电 ，; 

4) 9 号 线 通 过 KA 的 常 闭 触 点 使 11 号 线 有 电 ，11 线 有 电 KM3 的 得 电 吸 合 电 动机 
尾 端 封 接 ， 

5) KM3 的 辅助 常 开 闭合 接 通 5、21 线段 ，21 号 线 有 电 KM1 也 得 电 吸 合并 自 保 ， 
电动 机 进入 丫 联 结 起 动 ; 

6) 运行 时 按 下 SB3 ，SB3 的 稼 财 和 触 点 先 断 开 7、9 线段 ，9 号 线 断 电 KM3 失 电 释 
放 ，SB3 律 开 触 点 接 通 5、13 线段 ，13 号 线 有 电 ; 

7) 13 号 线 有 电 通 过 KM3 的 常 闭 触 点 13 、19 接 通 ，19 线 有 电 使 KM2 得 电 吸 合 ， 
电动 机 进入 A 联 结 ; 

8) KMI1 得 电 吸 合 辅 助 常 开 触 点 闭合 接 通 15、17 线段 ，17 号 线 有 电 KA 线圈 得 电 
吸 合 ， 常 开 触 点 闭合 接 通 5、13 线段 ， 保 持 13 号 线 有 电 ，13 号 线 有 电 KM2 保持 吸 合 ， 
电动 机 信 联 结 运 行 。 
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下 对 筹 型 三 相 异 步 电动 机 Y 一 人 减 压 起 动手 动 控制 电路 ( 二 式 ) 


ww 如 图 9-70 所 示 ， 这 种 起 动 方法 线路 控制 比较 人 简单， 一 般 适 用 于 20kW 以 下 的 电 
动机 站 一 人 起 动 。 

线路 分 析 如 下 : L1 L2 L3 

1) 合 上 电源 开关 QF， 接 
通 三 相 电 源 。 

2) 按 下 起 动 按 钮 SB2， 
交流 接触 器 KM1 及 KM3 的 线 
轿 通 电 吸 合并 有 目 锁 。KMI1 三 
对 主 触 点 闭合 接 通 电动 机 定子 
三 相 绕组 的 首 端 ，KM3 的 三 
对 主 触 点 将 定子 绕组 尾 并 连 在 
一 起 ， 电 动机 在 站 联结 下 低 电 
压 起 动 。 

3) 随 着 电动 机 转速 的 升 
高 ， 得 接近 额定 转速 时 (或 观 
察 电流 表 接 近 和 额定 电流 时 )， 
nn 图 9-70 ” 笼 型 三 相 异步 电动 机 YA 减 压 起 
的 稼 财 触 点 断 开 下 M3 线圈 的 回 动手 动 控制 电路 原理 图 ( 二 式 ) 

路 ，KM3 失 电 释放 ， 常 开 主 触 

点 释放 将 三 相 绕 组 尾 端 连接 打开 ， 篆 闭 触 点 复位 财 合 为 KM2 通电 做 好 准备 ， 而 SB3 的 营 
开 触 点 接 通 了 KM2 线圈 回路 ， 使 KM2 线圈 得 电 并 上 月 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 将 电动 机 三 相 统 
组 连接 成 人 人 联结， 使 电动 机 在 和信 联 结 下 运行 。 完 成 了 Y 一 人 联结 减 压 起 动 的 任务 。 

为 了 便于 大 家 练习 ， 图 9-71 所 示 是 完整 的 接线 示意 图 。 

动作 分 析 . 

1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 兹 的 和 党团 触 点 1、3 接 通 ，3 号 线 有 电 ， 并 连接 控制 
按钮 SB1 的 常 财 触 点 ; 

2) 3 号 线 通 过 SB1 的 和 常 闭 触 点 3、5 连通 ,5 号 线 有 电 ，5 吕 线 一 端 接 SB2 用 于 
丫 起动， 一 端 接 KM1 的 常 开 触 点 用 于 KM1 自 保 ; 

3) 起 动 时 按 下 SB2 令 5、7 线段 接 通 ,7 号 线 有 电 KM1 得 电 吸 合 ， 主 触 点 接 通 向 
电动 机 的 首 端 供电 ; 

4) KMI1 得 电 吸 合 ，KM1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、7 线段 保持 7 号 线 有 电 ， 实 
现 KM1 自 保 ; 

5) 7 号 线 又 通过 SB3 的 常 闭 触 点 接 通 7、9 线段 ，9 号 线 有 电 ，9 号 线 通过 KM2 的 
常 团 触 点 9、11 接 通 (接触 硕 互 锁 功 能 ) ; 

6) 11 号 线 得 电 ，KM3 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 将 电动 机 尾 端 封 接 ， 电 动机 
丫 起动 ; 
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图 9-71 笼 型 三 相 异 动机 站 一 A 减 讨 起 动手 动 控制 电路 接线 示意 图 ( 二 式 ) 
7) A 联 结 运 行 时 按 下 SB3 按钮 ，SB3 的 先 断 开 7、9 线段 的 连接 (按钮 互 锁 功 
能 ) ，9 号 线 断 电 KM3 也 因 失 电 而 释放 ， 后 接 通 7、13 线段 ，13 号 线 得 电 ，; 
8) 13 号 通过 KM3 的 稼 闭 触 点 13、15 线段 接 通 (接触 融 互 锁 功 能 ) ，15 号 线 有 电 
KM2 得 电 吸 合 ， 其 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 7、13 线段 实现 自 保 ， 电 动机 成 人 联结 运行 。 


对答 型 异步 电动 机 v 一 人 减 压 起 动 电路 (自动 一 式 ) 





网 二 动机 YY 一 人 起 动 电路 由 时 间 继电器 来 完成 转换 ， 能 可 靠 地 保证 转换 过 程 的 准 
确 ， 原 理 图 如 图 9-72 所 示 。 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 线圈 回路 通电 吸 合并 通过 自己 的 辅助 
常 开 触 点 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 接 通 电动 机 三 相 电 源 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 也 通电 吸 合并 
开始 计时 ， 交 流 接触 右 KM3 线圈 通过 时 间 继 电 屁 的 延 时 断 开 触 点 通电 吸 合 ，KM3 的 主 
触 点 闭合 将 电动 机 的 尾 端 连接 ， 电 动机 定子 绕组 成 联结 ， 这 时 电动 机 在 丫 联 结 下 减 压 
起 动 。 

当时 间 继 电器 KT 整定 时 间 到 时 后 ， 其 延 时 断 开 触 点 打开 ， 交 流 接触 器 KM3 线圈 
回路 断 电 ， 主 触 点 打开 定子 绕组 尾 端的 接线 ，KM3 的 辅助 常 闭 触 点 闭合 为 KM2 线圈 的 
通电 做 好 准备 。 同 时 时 间 继 电 需 KT 的 延 时 闭合 触 点 财 合 ， 接 通 KM2 线圈 回路 ， 使 得 
KM2 通电 吸 合并 通过 自己 的 辅助 常 开 触 点 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 将 定子 绕组 接 成 三 角 
形 ， 电 动机 在 和信 联结 下 运行 。 电 路 接线 示意 图 如 图 9-73 所 示 。 
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图 9-72” 笼 型 异步 电动 机 站 一 信 减 压 起 动 电路 原理 图 
( 时间 继 电器 自动 切换 ， 自 动 一 式 ) 
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图 9-73” 笼 型 异步 电动 机 站 一 信 减 压 起 动 电路 接线 示意 图 ( 自动 一 式 ) 
动作 分 析 . 
1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 需 的 稼 闭 触 点 1、3 号 线 连通 ，3 号 线 有 电 并 接 停止 
按钮 SB1 的 常 闭 触 点 ; 
2) 3 号 线 通 过 SB1 的 第 团 触 点 5 号 线 有 电 ,，5 号 线 一 问 接 SB2 的 备 开 触 点 用 于 起 
动 ， 另 一 端 接 KMI] 的 销 开 触 点 用 于 KM1 自 保 ; 
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3) 起 动 时 按 下 SB2 按钮 ， 常 开 闭 合 接 通 5、7 线段 ,7 号 线 有 电 KM1 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 点 闭合 电动 机 首 端 通电 ; 

4) 7 号 线 同 时 连接 时 间 继 电 需 KT 的 线圈 ，KT 得 电 开 始 延 时 ， 同 时 7 号 线 接 KT 
的 延 时 断 开 触 点 和 延 时 闭合 触 点 ; 

5) 7 号 线 通 过 KT 的 延 时 断 开 触 点 11 号 线 有 电 ，KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 将 
电动 机 的 尾 端 短 封 ,这 时 电动 机 成 起动; 

6) KT 的 延 时 时 间 到 其 常 闭 触 点 断 开 7、11 线段 ， 分断 电动 机 的 丫 联 结 ，KT 的 延 
时 闭合 触 点 接 通 7、13 线段 使 13 号 线 得 电 ，13 号 有 电 KM2 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 电 
动机 成 入 联结， 同时 KM2 的 辅助 党 开 触 点 财 合 接 通 7、13 线段 ， 实 现 KM2 的 目 保 ， 电 
动机 成 入 联结 运行 。 


忆 导 答 型 异步 电动 机 一 人 减 压 起 动 电路 (自动 二 式 ) 





ww 图 9-74 所 示 是 丫 一 入 减 压 起 动 电 路 的 又 一 种 接线 方法 ， 为 了 便于 大 家 接线 和 分 
析 电 路 过 程 ， 在 图 9-75 中 将 主要 讲解 控制 回路 的 工作 过 程 。 














9 
KM3 q 人 q 2 q > 
KM1 KT KM3 KM2 


图 9-74 ”电动 机 站 一 和信 减 压 起 动 电路 原理 图 ( 自动 二 式 ) 


动作 分 析 : 

1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 需 的 稼 闭 触 点 1、3 号 线 接 通 ，3 号 线 有 电 并 联 停止 
按钮 SB1 的 常 财 触 点 ; 

2) 3 号 线 通过 停止 按钮 SB1 的 常 闭 触 点 5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 端 接 SB2 的 常 开 触 
点 用 于 起 动 ， 一 端 接 KM1 的 辅助 常 开 触 点 用 于 KM1 自 保 ; 

3) 起 动 时 按 下 SB2 按钮 ， 凋 开 触 点 闭合 接 通 g、7 线段 ，7 号 线 有 电 ; 

4) 7 号 线 有 电 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 首 端 通电 ，; 

5) KM1 得 电 吸 合 ，KM1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、7 线段 ，KMI1 实现 目 保 ; 
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图 9-75 ”电动 机 丫 一 A 减 压 起 动 电 路 接线 示意 图 ( 自动 二 式 ) 


6) 7 号 线 同时 连接 KM2 的 辅助 常 闭 触 点 7、9 线段 接 通 ，9 号 线 有 电 ，KT 延 时 继 
电 希 开始 延 时 ; 

7) 7 号 线 通过 KT 的 延 时 断 开 触 点 11 号 线 有 电 ， 又 通过 KM2 的 辅助 常 闭 触 点 ( 接 
触 器 互 锁 ) 接 通 11 、13 线段 ; 

8) 13 号 线 有 电 KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 将 电动 机 的 尾 端 短 封 ,， 这 时 电动 机 
成 站 联结 起 动 ， 

9) KT 的 延 时 时 间 到 其 常 闭 触 点 断 开 7、11 线段 ，11 号 线 无 电 ，KM3 失 电 释放 ， 
分 断 电 动机 的 丫 联 结 ，KT 的 延 时 闭合 触 点 接 通 7、15 线段 使 15 号 线 得 电 ，15 号 线 有 电 
通过 KM3 的 常 团 触 点 (接触 器 互 锁 ) ，1$、17 线段 接 通 ，17 号 线 有 电 ，KM2 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 点 闭合 电动 机 成 人 联结; 

10) 同时 KM2 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 7、15 线段 ， 实 现 KM2 自 保 ， 电 动机 成 人 
联结 运行 。 


笼 型 电动 机 自 耦 减 压 起 动手 动 控制 电路 


ww 息 耦 减 压 起 动 是 利用 自 耦 变 压 融 降 低 电 动机 端 电 压 的 起 动 方法 ， 原 理 图 如 图 
9-76 所 示 ， 自 耦 变压器 一 般 由 两 组 抽 头 可 以 得 到 不 同 的 输出 电压 (一 般 为 电源 电压 的 
80% 和 65% ) ， 起 动 时 使 自 耦 变压器 中 的 一 组 抽 头 〈 如 6$5% ) 接 在 电动 机 的 回路 中 ， 
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当 电 动机 的 转速 接近 视 定 转速 时 ， 将 目 耘 变 压 天 切除 ， 使 电动 机 直接 接 在 三 相 电 源 上 进 
入 运转 状态 。 
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图 9-76 ” 算 型 电动 机 自打 减 压 起 动手 动 控制 电路 原理 图 


按 下 起 动 按 钮 SB2， 交 流 接 触 右 KM3 线圈 回路 通电 ， 主 触 点 财 合 ， 目 耦 变 压 需 成 
YY 联结 。KMI1 线圈 通电 其 主 触 点 财 合 ， 由 目 压 变 压 硕 的 65% 抽 尖 并 将 电源 接 入 电动 机 ， 
如 图 9-77 所 示 。 起 动 时 主 回 路 运行 状态 ， 电 动机 在 低 电 压 下 起 动 。KM1 稼 开 辅 助 触 点 
闭合 接 通 中 间 继 电器 KA 的 线圈 回路 ，KA 通电 并 自 锁 KA 的 常 开 触 点 闭合 为 KM2 线圈 
回路 通电 做 准备 。 
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图 9-77 起动 时 的 主 回 路 


当 电 动机 转速 接近 额定 转速 时 ， 按 下 按钮 SB3，KM1 、KM3 线圈 断 电 将 自 耦 变压器 
切除 ，KM2 线圈 得 电 并 自 锁 ， 将 电源 直接 接 人 电动机， 电动 机 在 全 压 下 运行 ， 如 图 
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图 9-78 运行 时 的 主 回路 


9-78 所 示 。 接 线 示 意图 如 图 9-79 所 示 ， 为 了 便于 看 清 ， 控 制 接线 过 程 电 路 中 的 主 回 路 


未 画 出 ， 主 回路 可 以 参考 图 9-77 和 图 9-78 。 
® 加 图 
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图 9-79 筹 型 电动 机 自 耦 减 讨 起 





动手 动 控制 电路 接线 示意 图 
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动作 分 析 . 

1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 需 的 稼 闭 触 点 1、3 号 线 连通 ，3 号 线 有 电 并 接 停止 
按钮 SB1 的 常 财 触 点 ; 

2) 3 号 线 通过 停止 按钮 SB1 的 常 闭 触 点 5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 端 接 SB2 、SB3 的 常 
开 触 点 ， 另 一 端 接 KM1 、KM2 、KM3 和 KA 的 辅助 常 开 触 点 用 于 自 保 : 

3) 起 动 时 按 下 SB2 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 又 通过 SB3 的 常 财 触 点 9 号 线 有 电 ; 

4) 9 号 线 通过 KM2 的 律 闭 触 点 〈 互 锁 功 能 ) 11 号 线 有 电 ，11 号 线 接 KM1 和 KM3 
的 线圈 ，KM1 、KM3 吸 合 电 动机 接 入 目 辜 变 压 帮 起 动 ; 

5) KM1 的 常 开 触 点 闭合 接 通 5、21 线段 ，21 号 线 有 电 KA 得 电 吸 合同 时 目 保 ， 为 
运行 做 好 准备 ; 

6) 运行 时 按 下 SB3 常 闭 触 点 先 断 开 7、9 的 连接 ,9 号 线 无 电 ，KM1 和 KM3 失 电 释放 ， 
常 开 触 点 后 接 通 5、13 线段 ，13 号 线 通过 SB2 的 常 闭 触 点 15 号 线 有 电 (按钮 互 锁 ): 

7) 15 号 线 通 过 KA 的 15、17 接 通 (KA 吸 合 常 开 触 点 已 经 闭合 ) ，17 号 线 有 电 ， 

8) 17 号 线 通 过 KM1 的 常 团 触 点 17、19 连通 ，19 号 线 有 电 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动 
机 全 压 运 行 ; 

9) KMI1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、13 线段 ， 实 现 KM2 自 保 。 

安装 调试 注意 事项 . 

1) 电动 机 月 耦 减 压 起 劲 电路 ， 适 用 于 任何 接 法 的 三 相 党 型 式 异 步 电动 机 。 

2) 上 自 耦 变 压 需 的 功率 应 与 电动 机 的 功率 一 致 ， 如 果 小 于 电动 机 的 功率 ， 自 耦 变 压 
幽会 因 起 动 电流 大 而 发 热 损 坏 绝缘 、 烧 磺 绕 组 。 

3) 对 照 原 理 图 核对 接线 ， 要 逐 相 检查 核对 线 号 ， 防 止 接 错 线 和 漏 接 线 。 

4) 由 于 起 动 电流 很 大 ， 应 认真 检查 主 回 路 端子 接线 的 压 接 是 否 牢固 ， 应 无 虚 接 
现象 。 

5) 空 载 试验 ; 拆 下 热 继电器 FR 与 电动 机 端子 的 连接 线 ， 接 通电 源 ， 按 下 SB2 起 
动 KM1 与 KM3 动作 吸 合 ，KM2 与 KA 不 动作 。 再 按 下 SB3 运行 按钮 ，KM1 和 KM3 释 
放 ，KA 和 KM2 动作 吸 合 切 换 正 常 ， 反 复试 验 几 次 检查 线路 的 可 徘 性 。 

6) 带电 动机 试验 ; 经 空 载 试验 无 误 后 ， 恢 复 与 电动 机 的 接线 。 在 带电 动机 试验 中 
应 注意 起 动 与 运行 的 切换 过 程 ， 注 意 电动 机 的 声音 及 电流 的 变化 、 电 动机 起 动 是 否 困难 
有 无 异常 情况 ， 帮 有 异常 情况 应 立即 停车 处 理 。 

7) 再 次 起 动 ， 自 灶 减 压 起 动 电路 不 能 频繁 操作 ， 如 果 起 动 不 成 功 ， 第 二 次 起 动 应 
间隔 4min 以 上 ， 如 在 60s 连续 两 次 起 动 后 ， 应 停电 4h 再 次 起 动 运行 ， 这 是 为 了 防止 自 
耦 变 压 需 绕组 内 起 动 电流 太 大 而 发 热 损坏 自 耦 变压器 的 绝缘 。 

第 风 故障: 

1) 带 负 答 起 动 时 ， 电 动机 声 首 异常 ， 转 速 低 ， 不 能 接近 额定 转速 ， 切 换 到 运行 时 
有 很 大 的 冲击 电流 ， 这 是 为 什么 ? 

分 析 现 象 : 电动 机 声音 异常 ， 转 速 低 ， 不 能 接近 和 额定 转速 ， 说 明 电 动机 起 动 困难 ， 
怀疑 是 自 耦 变压器 的 抽 头 选择 不 合理 、 电 动机 绕组 电压 低 、 起 动 转移 小 脱 动 的 负载 大 所 
造成 的 。 

处 理 : 将 自 耦 变压器 的 抽 头 改 接 在 80% 位 置 后 ， 再 试车 ， 故 障 排 除 。 

2) 电动 机 由 起 动 切换 到 运行 时 ， 仍 有 很 大 的 冲击 电流 ， 其 至 挥 闻 。 

分 析 现 象 . 这 是 电动 机 起 动 和 运行 的 切换 时 间 太 短 所 造成 的 ， 时 间 太 短 电 动机 的 起 
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动 电流 还 未 下 降 ， 转 速 为 接近 视 定 转速 就 切换 到 全 压 运 行 状态 。 
处 理 : 延长 起 动 时 间 ， 现 象 排 除 。 


区 玖 电 动机 自 耦 减 压 起 动 (自动 控制 电路 ) 





MA 电动 机 目 耦 减 压 起 动 〈( 目 动 控制 电路 ) 原理 图 如 图 9-80 所 示 。 


KA KA\ KM3 





SB2E- 





图 9-80 ”电动 机 自 三 减 压 起 动 ( 自动 控制 电路 ) 原理 图 


控制 过 程 . 

1) 合 上 上 断路 器 QF 接 通 三 相 电 源 。 

2) 按 起 动 按 钮 SB2 交流 接触 大 KM1 线圈 通电 吸 合 并 上 月 锁 ， 其 主 触 点 财 合 ， 将 目 
看 变压器 绕组 接 成 星 形 。 与 此 同时 由 于 KMI1 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 使 得 接触 器 KM2 线圈 
通电 吸 合 ，KM2 的 主 触 点 闭合 由 自 耦 变压器 的 低压 抽 头 〈 例 如 65% ) 将 三 相 电 压 的 
65% 接 入 电动 机 。 

3) KM1 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 使 时 间 继 电 占 KT 线圈 通电 ， 并 按 已 整定 好 的 时 间 开 
全 计时， 当时 间 到 达 后 ，KT 的 延 时 常 开 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电 絮 KA 线圈 通电 吸 合并 
自 锁 。 

4) 由 于 KA 线圈 通电 ， 其 常 闭 触 点 断 开 使 KM1 线圈 断 电 ，KM1 党 开 触 点 全 部 释 
放 ， 主 触 点 断 开 ， 使 自 耦 变压器 绕组 尾 端 打开 ; 同时 KM2 线圈 断 电 ， 其 主 触 点 断 开 ， 
切断 目 耦 变 压 希 电源 。 此 时 和 MI 的 稼 财 触 点 复位 ， 使 KM3 线圈 得 电 吸 合 ，KM3 主 触 点 
接 通电 动机 在 全 压 下 运行 。 

5) KM1 的 常 开 触 点 断 开 也 使 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 ， 其 延 时 闭合 触 点 释放 ， 保 
证 了 在 电动 机 起 动 任务 完成 后 ， 使 时 间 继 电 各 KT 可 处 于 断 电 状态 。 

6) 停车 时 ， 按 下 SB1 则 控制 回路 全 部 断 电 ， 电 动机 切除 电源 而 停 转 。 

电动 机 自 耦 减 压 起 动 (自动 控制 电路 ) 接线 示意 图 如 图 9-81 所 示 。 

动作 分 析 . 

1) 控制 电源 1 号 线 通 过 热 继 电 兹 的 和 常 闭 触 点 3 号 线 有 电 ，3 号 线 叉 通过 停止 按钮 
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图 9-81 ”电动 机 自 耘 减 压 起 动 ( 自动 控制 电路 ) 接线 示意 图 


SB1 的 常 闭 触 点 5 号 线 有 电 ，5 号 线 一 端 连接 SB2 的 背 开 触 点 用 于 起 动 ， 另 一 端 连接 
KM1 、KM3 、KA 的 常 开 触 点 用 于 自 保 ， 连 接 KT 的 延 时 闭合 触 点 用 于 运行 自动 切换 ; 

2) 起 动 时 按 下 SB2 接 通 5、7 线段 ，7 号 线 有 电 ，7 号 线 接 中 间 继 电 需 KA 的 常 闭 触 点 ; 

3) 通过 中 间 继 电器 KA 的 常 闭 触 点 9 号 线 有 电 ，KM1 得 电 吸 合 ; 

4) KMI1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、11 线段 ，11 号 线 KM2 得 电 吸 合 自 耦 变压器 
接 入 电路 ; 

5) 11 号 线 又 接 时 间 继 电 需 KT 的 线圈 ，KT 得 电 开 始 延 时 ; 

6) KT 的 时 间 到 延 时 闭合 触 点 接 通 5、13 线段 ，13 号 线 得 电 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 
合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 7、9 线段 ，9 号 线 无 电 ，KM1 和 KM2 失 电 释放 ， 自 耦 变压器 切除 ; 

7) KA 常 开 触 点 接 通 5、15 线段 ， 使 15 号 线 得 电 ; 

8) 15 号 线 通 过 KMI1 的 常 闭 触 点 15、17 通 ，17 号 线 有 电 ，KM3 得 电 吸 合 ， 其 主 触 
点 财 合 电动 机 全 压 工 作 ，KM3 的 辅助 常 开 触 点 闭合 接 通 5、15 线段 ， 实 现 KM3 上 月 保 ， 
电动 机 在 全 压 下 运行 。 





第 十 万 ” 单 相交 洲 电 动机 的 控制 














一 般 的 三 相交 流感 应 电动 机 在 接 通 三 相交 流 电 后 ， 电 动机 定子 绕组 通过 交 变 电流 后 
产生 旋转 磁场 并 感应 转子 ， 从 而 使 转子 产生 电动 攻 ， 并 相互 作用 而 形成 转 和 矩 ， 使 园子 转 
动 。 但 单 相 交流 感应 电动 机 只 能 产生 极 性 和 强度 交 蔡 变化 的 磁场 ， 不 能 产生 旋转 磁场， 
因此 单 相交 流 电 动机 必须 为 外 设计 使 它 产 生 旋 转 人 磁场 ， 转 子 才能 转动 ， 所 以 津 见 单 相交 
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流 电 动机 有 分 相 起 动 式 、 单 极 式 、 电 容 起 动 式 等 种 类 。 

在 家 用 电 右 设备 中 ， 第 配 有 小 型 单 相 交流 感应 电动 机 。 交 流感 应 电动 机 因应 用 类 别 
的 差 寞 ， 一般 可 分 为 分 相 起 动 式 电动 机 、 电 容 起动 式 电动 机 、 永 久 分 相 式 电容 电动 机 、 
党 极 式 电 动机 、 永 磁 生 流 电动 机 及 区 和 二流 电动 机 等 类 型 。 





分 相 起 动 式 电动 机 


MA 分 相 起 动 式 电动 机 如 图 9-82 所 示 ， 这 种 电动 机 广 沁 应 用 于 电 冰 箱 、 空 调 硕 、 小 
型 水 巢 等 电 上 癌 中 ， 该 电动 机 有 一 个 笼 型 转子 和 主 、 副 两 个 定子 绕组 。 两 个 绕组 相差 一 个 
很 大 的 相位 角 ， 使 副 绕 组 中 的 电流 和 人 磁 通 达到 最 大 值 的 时 间 比 主 绕 组 早 一 些 ， 因 而 能 
生 一 个 环绕 定子 旋转 的 磁 通 。 这 个 旋转 磁 通 切割 转子 上 的 导体 ， 使 转子 导体 感应 一 个 较 
大 的 电流 ， 电 流 所 产生 的 磁 通 与 定子 磁 通 相互 作用 ， 转 子 便 产 生起 动 转 惩 。 电 动 机 一 旦 
起 动 ， 转 速 上 升 至 额定 转速 的 70% 时 ， 离 心 开关 脱 开 副 绕组 即 断 电 ， 电 动机 即 可 正常 
运转 。 

分 相 起 动 式 电动 机 共有 两 组 绕组 : 一 组 是 运行 绕组 ; 妨 一 组 是 起 动 绕组 ， 题 倒 两 组 
绕组 中 任意 一 组 的 两 个 线 端 就 可 以 使 电动 机 反 转 。 








图 9-84 单 相 串 励 电动 机 图 9-85 ”电容 起 动 式 电动 机 


罩 极 式 单 相交 流 电动 机 





MA 党 极 式 单 相交 流 电动 机 如 图 9-83 所 示 ， 它 的 结构 简单， 其 电气 性 能 略 差 于 其 他 
单 相 电 动机 ， 但 由 于 制作 成 本 低 、 运 行 噪声 较 小 、 对 电表 设备 干扰 小 ， 所 以 被 广泛 应 用 
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加 | 罗 虹 中 入 计 采 涯 时 虹 ”山寺 溃 








在 电 风 局 等 小 型 家 用 电 人 中 。 章 极 式 电动 机 只 有 主 绕 组 ， 没 有 副 绕组 (起动 绕组 )， 它 
在 电动 机 定子 的 两 极 处 各 设 有 一 副 短路 环 ， 也 称 为 电极 章 极 疾 。 当 电动 机 通电 后 ， 主 磁 
极 部 分 的 磁场 产生 的 脉动 磁场 感应 短路 而 产生 二 次 电流 ， 从 而 使 磁极 上 被 单 部 分 的 磁场 
比 未 章 住 部 分 的 磁场 沛 后 些 ， 因 而 磁极 构成 旋转 磁场 ， 电 动机 转子 便 旋 转 起 动工 作 。 单 
极 式 单 相 电 动机 还 有 一 个 特点 ， 即 可 以 很 方便 地 转换 成 二 极 或 四 极 转速 ， 以 适应 不 同 转 
速 电 冀 配套 使 用 。 

章 极 式 电动 机 只 有 将 电动 机 的 定子 铁心 取出 倒 个 方向 就 可 以 使 电动 机 反 转 。 


单 相 串 励 电 动机 


Ma 一 般 常 用 单 相 串 励 电动 机 实物 如 图 9-84 所 示 ， 在 交流 50Hz 电源 中 运行 时 ， 电 
动机 转速 较 高 的 也 只 能 达到 3000rmin。 而 交 直 流 两 用 电动 机 在 交流 或 直流 供电 下 ， 其 
电动 机 转速 可 高 达 20000r/min， 同 时 其 电动 机 的 输出 起 动 转 矩 也 大 。 所 以 尽管 电动 机 体 
积 小 ， 但 由 于 转速 高 、 输 出 功率 大 ， 因 此 交 直 流 两 用 电动 机 在 吸 尘 需 、 手 电钻 、 家 用 粉 
碎 机 等 电 融 中 得 以 应 用 。 

交 直 流 两 用 电动 机 的 内 在 结构 与 单纯 直流 电动 机 无 大 差异 ， 均 由 电动 机 电 刷 经 换 向 
带 将 电流 输入 电 枢 绕组 ， 其 人 磁场 绕组 与 电 枢 绕 组 构成 串联 形式 。 为 了 充分 减少 转子 高 速 
运行 时 电 刷 与 换 回 需 间 产生 的 电 火 花 干 扰 ， 而 将 电动 机 的 磁场 线圈 制 成 左右 两 只 ， 分 别 
串联 在 电 枢 两 人 出。 两 用 电动 机 的 转 癌 切换 很 方便 ， 只 要 切换 开关 将 人 磁场 线圈 反 接 ， 即 能 
实现 电动 机 转子 的 逆转 或 顺 转 。 














电容 起 动 式 电动 机 


E33 怀 幸 胃 还 FH 生 闭 证 税 因 展 





该 类 电动 机 可 分 为 电容 分 相 起 动 式 电动 机 和 永久 电容 分 相 起 动 式 电动 机 。 这 种 电动 
机 结构 简单 、 起 动 快 速 、 转 速 稳 定 ， 如 图 9-85 所 示 ， 被 广泛 应 用 在 电 风 遍 、 排 风 肩 、 
抽 油 烟 机 每 家 用 电台 中 。 电 容 分 相 起 动 式 电动 机 在 定子 绕组 上 设 有 主 绕组 和 副 绕 组 
(起 动 纸 组 ) ， 并 在 起 动 纸 组 中 串联 大 容量 起 动 电 容 肯 ， 使 通电 后 主 、 副 绕组 的 电 相 角 
成 90°* ， 从 而 能 产生 较 大 的 起 动 转 算 ， 使 转子 起 动 运 转 。 

对 于 永久 电容 分 相 起 动 式 电动 机 来 说 ， 其 串联 的 电容 瘟 ， 当 电动 机 在 通电 起 动 或 者 
正 第 运行 时 ， 均 与 起 动 绕组 串联 。 由 于 永久 电容 分 相 起 动 式 电动 机 其 起 动 转 矩 较 小 ， 因 
此 很 适 于 在 排 风 机 、 抽 风机 等 要 求 起 动 转 矩 低 的 电 带 设备 中 应 用 。 电 容 起 动 式 电动 机 ， 
由 于 其 运行 绕组 分 正 、 反 相 绕 制 设 是 ， 所 以 只 要 切换 运行 绕组 和 起 动 缉 组 的 串联 方 癌 ， 
即 可 方便 实现 电动 机 逆 、 顺 癌 运 转 。 








单 相 电 动机 的 接线 





有 我 们 了 解 了 单 相 电动 机 的 构造 ， 单 相 电动 机 的 接线 并 不 复杂 ， 单 相 电 动机 里 面 
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有 两 组 绕组 ， 一 组 是 运转 绕组 ， 必 一 组 是 起 劲 绕组 ， 大 多 数 电动 机 的 起 动 纸 组 并 不 是 只 
起 劲 后 就 不 用 了 ， 而 是 一 直 工 作 在 电路 中 。 起 动 绕组 电阻 比 运行 绕组 电阻 大 些 ， 用 万 用 
表 量 下 束 知 道 了 。 起 动 绕组 串联 了 电容 各 的 ， 也 就 是 串联 了 电容 带 的 起 动 绕 组 与 运行 绕 
组 并 联 ， 骨 接 到 220V 电压 上 ， 这 束 古 电动 机 的 接线 。 








几 种 单 相 电动 机 的 接线 


多 图 9-86 所 示 是 电容 起 动 式 电动 机 单方 向 运行 接线 。 
图 9-87 所 示 是 电容 起 动 式 电 动机 正 反 转 的 接线 ， 这 种 电动 机 一 般 功 率 不 大 ， 多 用 
于 普通 洗衣 机 、 排 风 忆 、 抽 油烟 机 等 电 囊 上 。 






起 动 绕组 
起 动 电容 










1 


一 220V 
运行 绕组 






运行 绕组 





图 9-86 ”电容 起 动 式 电动 机 运行 接线 图 9-87 电容 起 动 式 电动 机 正 反 转 接线 

分 相 起 动 式 电动 机 的 接线 如 图 9-88 和 图 9-89 所 示 , 分 相 起 动 式 电动 机 的 功率 较 
大 ， 小 型 水 录 电 机 、 卷 帘 门 电机 、 小 型 食品 加 工 机 械 等。 分 相 起 动 式 电动 机 正 反 转 控制 
比较 抹 烦 ， 不 像 电 容 起 动 电机 接线 简单 。 














起 动 电容 离心 开关 ， 
— 起 动 绕组 
一 220V 
2 1 
运行 绕组 
运行 绕组 
图 9-88 分 相 起 动 式 电容 起 动 接线 图 9-89 分 相 起 动 式 电容 起 动 运行 接线 


分 相 起 动 式 单 相 电动 机 的 接线 端子 盒 如 图 9-90 所 示 ， 有 6 个 接线 端子 ， 电 动机 的 
电容 和 主 、 副 绕组 以 及 离心 开关 的 连接 如 图 9-91 所 示 ， 利 用 两 个 连接 板 不 同 的 接 法 实 
现 电 动机 的 正 转 和 反 转 运行 。 

分 相 起 动 式 单 相 电动 机 正 、 反 转 接线 原理 图 如 图 9-92 所 示 ， 想 实现 单 相 电 动机 正 、 
反 转 运行 ， 接 线 时 需要 将 电动 机 接线 端子 盒 内 的 连接 板 拆 除 ， 再 通过 接触 希 的 连接 以 实 
现 正 、 反 转运 行 。 线 路 特点 : 由 于 需要 利用 接触 喜 的 触 点 改变 连接 板 的 接 法 ， 热 继 电 需 
FR 不 应 安装 在 接触 需 的 后 面 ， 要 装 在 接触 器 的 前 面 ， 这 样 接线 比较 简单 。KMI1 吸 合 时 
电动 机 左 转 连接 ，U1、YV1 通过 一 个 主 触 点 接 通 ，Z2 、U2 通过 两 个 主 触 点 接 通 ;KM2 
吸 合 时 电动 机 右 转 连接 ，V1 、U2 通过 一 个 主 触 点 接 通 ，U1、Z2 通过 两 个 主 触 点 接 通 。 
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9-90 ”分 相 起 动 式 单 相 9-91 分 相 起 动 式 单 相 电 动机 接线 靖子 盒 的 连接 
电动 机 接线 端子 盒 
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图 9-92 分 相 起 动 式 单 相 电动 机 正 、 反 转 接线 原理 图 


单 相 电 动机 正 、 反 转 实 物 接 线 示意 图 如 图 9-93 所 示 ，HY2 倒 顺 开关 单 相 电动 机 正 、 
反 转 的 接线 如 图 9-94 所 示 。 
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图 9-93 单 相 电动 机 正 、 反 转 实 物 接线 示意 图 图 9-94 ”HY2 倒 顺 开关 单 
相 电 动机 正 、 反 转 的 接线 


单 相 电动 机 电容 的 选择 





需要 两 只 电容 ，C1 为 运行 电容 ，C2 为 起 动 电 容 ， 起 动 时 C1、C2 全 部 投入 ， 转 速 
接近 额定 值 时 ， 用 开关 将 C2 断 开 。 





C2 =19501/ Ucosgp 

式 中 TU、cosg 一 一 原 三 相 电动 机 铭牌 上 的 额定 电流 、 额 定 电 压 和 功率 因数 值 。 

例如 : 某 台 三 相 异 步 电 动机 额定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 4A， 功 率 因 数 为 0. 8。 
则 改 为 单 相 运行 时 运行 电容 C1 为 

C1 =19501/( Ucosp) =1950 x4/(380 x0. 8) ~=26. 66( pF) 

电容 C2 的 容量 可 根据 电动 机 起 动 时 负载 的 大 小 来 选择 ， 通 常 为 C2 的 1~3 倍 ， 空 
载 、 轻 载 时 可 以 取 小 点 。 

对 于 功率 在 1kW 以 下 的 小 电动 机 ，C2 也 可 以 去 掉 不 用 , 但 C1 数值 要 适当 加 大 。 

上 述 电 路 中 的 电容 要 选 纸 介 油 浸 电容 或 金属 化 电容 等 无 极 性 电容 ， 不 能 用 电解 电 
容 ， 同 时 要 注意 其 耐 压 值 。 一 般 地 ， 耕 电动 机 工作 电压 为 220V， 电容 耐 压 应 为 400V; 
和 若 电 动机 工作 电压 为 380V， 电 容 耐 压 应 为 600V 左右 ， 电 压 只 能 高 ， 不 能 低 。 
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加 | 器 晤 悍 岗 诗 肢 车 站 田山 汁 小 





图 解 低 庄 电工 上 岗 跟 我 学 “双色 版 ) 
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照明 与 线路 


照明 供电 系统 








国生 事业 单位 ， 目 前 都 采用 “ 灯 力 合 一 ”的 系统 ， 接 入 一 个 三 相 四 线 ( 三 相 
五 线 ) 的 电源 ， 分 成 动力 回路 和 照明 回路 ， 并 设 照 明 配 电 箱 ， 装 设 专 用 电能 表 计 费 ，。 
1) 建筑 物 内 无 变 电 所 时 ， 其 供电 系统 如 图 10-1 所 示 。 


2) 建筑 物 内 有 一 个 变 电 所 时 ， 甚 供电 系统 如 图 10-2 所 示 。 











总 开关 动力 负荷 
电源 进 线 总 开关 动力 负荷 
~ 一 般 照明 
一 般 照 明 
事故 照明 
事故 照明 
10-1 


建筑 物 内 无 变 电 所 的 供电 系统 10-2 ”建筑 物 内 有 变 电 所 的 供电 系统 


照明 电力 的 分 配 


骨 由 单 相 照明 负荷 在 设计 和 安装 时 应 均衡 分 配 到 三 相 电 源 上 ， 如 图 10-3 所 示 ，A、 
B、C (楼 层 ) 是 各 负 和 傈 单元 均 为 三 相 供 电 。 


Ll 
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照明 支 路 的 安装 要 求 


1) 照明 单 相 支 路 ， 应 按 灯 具 数 量 的 回路 确定 ， 一般 为 4~12 个 回路 。 

2) 室内 照明 文 路 ， 每 一 单 相 回路 ， 一 般 采 用 不 大 于 15A 的 熔断 大 或 断路 融 你 护 ， 
大 型 场所 允许 增 大 20 ~ 30A。 每 一 单 相 回 
路 ， 所 接 灯 数 (包括 插座 ) 一 般 不 应 超过 


L 
| 
25 个 ， 当 采用 多 管 殉 光 灯 时 ， 人 允许 增加 到 
50 个 ， 如 图 10-4 所 示 。 


3) 照明 导线 截面 积 应 满足 负荷 电流 的 yy 人 






































要 求 ， 在 不 考虑 负荷 的 情况 下 ， 导 线 应 为 截 | 
面积 不 小 于 1 5mm? 独 股 铜 绝缘 线 。 | 
Cg we 
3 
弟 用 的 照明 光源 10-4 室内 照明 支 路 


放生 我 们 现在 使用 的 光源 ， 按 其 工作 原理 可 分 为 固体 发 光 光 源 和 气体 放电 光源 两 
大 类 。 

1) 固体 发 光 光 源 主要 包括 热 辐 射 光源 ， 热 辐射 光源 是 以 热 辐 射 作为 光 辐 射 的 电光 
源 ， 包 括 白 炽 灯 和 摧 名 条， 它们 都 是 以 铝 丝 为 辐射 体 ， 
通电 后 达到 白炽 温度 ， 产 生 光 辐射 。 这 种 灯具 点 亮 后 
表面 温度 很 高 ，100W 以 上 的 灯具 必须 使 用 瓷 灯 口 ， 高 
温 灯 具 〈 如 碘 钨 灯 、 金 属 贞 化 物 灯 等 ) 表面 温度 极 高 ， 
不 可 以 直接 安装 在 可 燃 物 上 ， 灯罩 两 侧 与 可 燃 物 的 距 
离 不 应 小 于 500mm， 灯 具 正 面 与 可 燃 物 的 距离 不 应 小 
于 lm， 如 图 10-5 所 示 ， 防 止 热 辐 射 造成 火灾 。 

2) 气体 放电 光源 是 利用 电流 通过 气体 (或 燕 气 ) 
而 发 光 的 光源 ， 它 们 主要 以 原子 辐射 形式 产生 光 辐 射 。 
气体 放电 型 电光 源 主 要 有 普通 型 灾 光 灯 、 市 能 型 灾 光 
灯 、 高 压 求 灯 、 高 压 钠灯 、 人 金属 钠灯 、 和 锁 灯 等 品种 。 
这 类 灯具 的 发 光 效 率 很 高 ， 但 需 配 用 镇 流 帮 、 启 辉 兹 




















ey 器 站 灿 可 肖 “ 贡 十 滤 

















机 距 可 燃 物 大 于 lm 
等 附件 。 

10-5 ”高 温 灯 具 的 安全 距离 
灯具 的 选择 要 求 





有 只 的 选择 应 按 工作 环境 、 生 产 要 求 尽 可 能 注意 美观 大 方 、 与 建筑 格调 相 协调 
以 及 符合 经 济 上 的 合理 性 。 
1) 普通 较 干 燥 的 工业 厂房 ， 广 沁 采 用 配 照 型 、 广 照 型 、 深 照 型 灯具 。13m 以 上 较 
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p> 外 


四 与 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 琐 














高 厂房 可 采用 镜面 深 照 型 灯 ， 一 些 辅助 设施 如 控制 室 、 操 作 室 ， 也 可 采用 圆 球形 灯 、 乳 
日 球 链 吊 灯 、 疏 顶灯 、 天 棚 座 灯 或 诡 光 灯 ; 变 压 融 室 、 开 天 室 ， 可 采用 壁灯 。 

2) 尘埃 较 多 或 有 人 尘埃 又 潮湿 的 场所 ， 可 采用 防水 、 防 侍 灯 。 乔 考 感 太 能 、 经 济 ， 
当 悬 挂 点 又 较 遍 时 ， 可 采用 防水 灯头 的 配 照 、 座 照 型 灯具 ， 局 部 加 投 光 灯 。 

3) 漳 湿 场所 、 地 下 水 条 房 、 隧 道 可 采用 防潮 灯 ; 水 蒸气 密度 太 大 的 场所 ， 可 采用 
散 照 型 防水 、 防 侍 灯 ; 特别 漳 湿 场所 ， 如 浴池 ， 可 采用 市 反射 镜 加 净 密 封 玻 璃 板 、 载 蕊 
内 安 净 方式 。 正 面 照射 时 需 经 密封 下 璃 板 ， 面 对 潮湿 场所 ， 稍 面 维修 。 

4) 有 腐蚀 性 气体 的 房间 ， 可 采用 耐 腐蚀 的 防 漳 灯 或 密闭 式 灯 具 。 当 厂房 较 高 、 光 
强 达 不 到 要 求 时 ， 亦 可 采用 防水 灯头 散 照 型 或 深 照 灯具 。 

5) 有 人 煤 炸 危 险 物 的 场所 ， 按 防 焊 等 级 选用 防爆 灯 ， 有 隐 炬 型 、 增 安 型 灯具 年 。 

6) 易 发 生火 灾 的 场所 ， 如 润滑 油库 、 储 存 可 燃 性 物质 的 房间 ， 可 采用 各 种 密闭 式 
灯具 。 

7) 局 温 车 间 ， 可 采用 投 光 灯 和 斜 照 ， 加 其 他 灯具 混合 照明 。 

8) 要 求 视 觉 精密 和 区 分 颜色 的 场所 ， 可 采用 灾 光 灯 ， 寿 避免 灯具 布置 过 密 ， 可 和 采 
用 双 管 、 三 管 或 多 管 严 论 灯 。 

9) 需 局 部 加 强 照明 的 地 方 ， 按 具体 情况 逆 设 局 部 照明 灯 ; 仪表 盘 、 控 制 盘 可 采用 
矢口 单 灯 ; 小 型 检验 平台 可 汪 灾 光 灯 、 碘 铝 灯 、 工 作 台 灯 每 ,大 面积 检验 场地 ， 可 采用 
投 光 灯 、 磺 色 灯 。 

10) 生活 间 、 办 公 室 ， 一 般 选 用 奖 光 灯 、 吊 链条， 考虑 经 济 条 件 ， 也 可 采用 软 线 
轴 灯 、 宰 天棚 灯 座 〈 如 在 走廊 上 使 用 ) 。 

11) 在 有 旋转 体 的 车 间 ， 不宜 采 用 气体 放电 型 灯具 ， 以 防止 操作 人 员 造 成 视觉 误差 。 

12) 室外 场所 、 一 般 厂 区 道路 ， 可 采用 瑟 路 窟 灯 ， 较 客 的 道路 可 采用 拉杆 式 路 灯 ， 
交通 量 较 大 的 主干 过， 次 高 压 示 灯 或 高 压 钠 灯 。 

13) 室外 大 面积 照明 可 采用 锁 灯 。 


























二 昭明 线路 用 熔断 器 、 熔 丝 或 断路 器 热 脱 扣 器 电流 的 整定 











贸 首先 应 根据 灯具 功率 P, 求 出 计算 电流 (7.)， 即 
__ Ps 
ls Ucoswp 





1. 熔断 器 、 熔 丝 额 定 电流 1. 

对 于 白炽 灯 和 荧光 灯 ， 熔 断 器 熔 体 额定 电流 人. > 照明 线路 计算 负荷 电流 1.。 
式 中 /一 一 照明 线路 计算 负荷 电 流 (A); 

1 一 一 熔断 器 、 熔 丝 额定 电流 (A)。 

2. 断路 天 

断路 器 热 脱 扣 器 整定 电流 二 .>1. 1 x 照明 线路 计算 负荷 电 流 7 
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熔断 上 剖 或 断路 可 应 能 在 线路 过 负 和 三 时 可 徘 动作 ， 使 导线 或 电 统 不 至 过 热 损 坏 ， 造 成 
火灾 危险 ， 为 此 疝 需 满足 
1 短 (0.8 ~1) 叶 线 允 许 电流 


灯具 的 固定 要 求 





1) 灯具 重量 在 1kg 以 下 ， 可 用 软 线 吊 灯 ， 但 灯头 线 芯 不 得 受 力 ， 应 在 灯头 盒 内 和 
吊 盒 内 做 灯头 结 ， 如 图 10-6 所 示 ， 灯 头 结 的 做 法 如 图 10-7 所 示 。 螺 口 灯 口 的 金属 螺 
口 ， 必 须 接 零 线 (N) ， 顶 必 接 相 线 。 


证 9 


10-6 帅 盒 内 和 灯头 内 的 接 法 10-7 灯头 结 






YY 





2) 灯具 重量 在 1 ~3kg， 应 米 用 征 链 或 转 杆 安 汲 ， 导 线 不 应 受 力 ， 如 图 10-8 所 示 。 

3) 灯具 重量 超过 3kg， 不 可 以 利用 灯 盒 安 效 ， 应 采用 专用 预 埋 件 或 吊 钓 ， 并 应 能 
承受 10 倍 灯 具 重 量 。 预 埋 件 的 安装 如 图 10-9 所 示 。 

增 壁 接线 盒 用 膀 胀 螺栓 固定 方法 如 网 10-10 所 示 。 


/1 
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图 10-8 ”灯具 是 链 或 帅 杆 的 安装 





an00000005 bDDOODOOOOOD c000000000 
图 10-9” 预 埋 件 的 安装 
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加 与 浊 绞 性 FrH 西 闭 击 多 而 
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金属 膨胀 管 胀 塞 





10-10 场 壁 接线 盒 用 膨胀 螺栓 固定 方法 


灯具 控制 开关 的 安装 要 求 





多 条 具 控 制 开关 多 种 多 样 ， 如 图 10-11 所 示 是 常用 的 灯具 控制 开关 。 











于 
| gp 
接线 开关 双 问 开关 普 板 开关 插 卡 开关 调 光 开关 


图 10-11 和 单 用 的 灯具 控制 开关 


1) 拉线 开关 距 地 面 应 三 1800mm， 图 10-12 所 示 ， 视 房间 高 度 而 安 ， 但 距 天 棚 应 为 
300mm 为 宜 ; 中 出 入 口水 平 距离 应 
为 150 ~200mm， 工 业 厂 房 里 不 宜 用 
拉线 开关 。 

2) 沥 板 开 关 距 地 面 应 为 1200 ~ 
1400mm， 踊 出 入 口水 平 距离 应 为 
150 ~ 200mm。 图 10-12 所 示 ， 枫 板 
开关 应 使 操作 柄 扳 回 下 时 接 通电 路 ， 
扳 回 上 时 上 断 开 电 路 ， 与 断路 需 恰 好 


相反 。 病 图 10-12 ”照明 开关 安装 位 置 图 
3) 严 栓 贡 板 开关 与 插座 筠 近 





直上 
安装 


4) 有 煤 炸 危险 场所 ， 应 使 用 防爆 开头 。 


照明 灯具 的 悬挂 高 度 





1) 潮湿 、 和 危险 场所 相对 湿度 在 85% 以 上 ， 环 境 温度 在 40Y 以 上 或 有 导电 尘埃 、 
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导电 地 面 ， 灯头 距 地 不 得 小 于 2. Sm。 

2) 一 般 场 所 、 办 公 室 、 商 店 : 当 和 白炽 灯 功率 不 大 于 60W， 严 光 灯 功率 不 大 于 40W 
时 ， 灯 头 距 地 不 得 小 于 2m。 

3) 灯头 必须 距 地 lm 的 照明 灯具 (工作 台灯 例外 )， 需 采 用 安全 电压 36V 及 以 下 。 

4) 室外 安装 的 灯具 : 距 地 面 的 高 度 不 应 小 于 3m， 当 在 墙 上 安装 时 ， 距 地 面 的 高 度 
不 应 小 于 2. Sm。 











灯具 控制 





MA 安 浴 灯 具 时 ， 每 个 用 户 部 要 安 妆 炊 断 侣 ， 作 为 短路 保护 用 。 电 灯 开 关 要 安 帕 在 
相 线 上 ， 这 样 开关 盎 开 时 ， 灯 头 驶 不 市 电 ， 以 防 触电 。 对 螺 口 灯 座 ， 还 应 将 中 性 线 
( 零 线 、 地 线 ) 与 铜 坚 套 连接 ， 将 相 线 与 中 心 熙 片 连接 。 

日 炽 灯 篆 用 的 安装 形式 为 固定 币 线 式 ， 币 灯 的 导线 应 采用 绝 绿 软 线 ， 在 挂 线 盒 及 灯 
座 单 盖 内 将 导线 打 结 ， 以 免 导 线 线 蕊 直接 承受 吊灯 的 重量 而 拉 断 。 





1. 一 只 单 联 开关 控制 一 只 灯具 开关 
应 接 在 相 线 上 ， 检 修 时 灯具 上 断 电 以 确保 人 身 安 全 ， 如 图 10-13 所 示 。 





图 10-13 一 只 单 联 开关 控制 一 只 灯具 


SA2 





2. 双 控 灯 接 线 1™ 5 


双 控 灯 广 泛 应 用 在 车 间 的 两 端 、 楼 梯 3 
上 上 下、 室内 外 对 一 套 灯 具 的 开关 控制 线路 
上 上。 如 图 10-14 所 示 ，SAl1、SA2 是 单刀 
双向 开关 , 不论 SA1 、SA2 在 什么 位 置 ， 
只 要 扳 动 开关 其 一 ， 灯 就 会 改变 工作 状态 。 具 体 的 接线 示意 图 如 图 10-15 所 示 。 








10 全 双 榨 灯 接生 原理 图 


3. 常见 灯具 不 安全 (错误 ) 接线 ( 见 图 10-16) 


4. 灾 光 灯 接 线 
灾 光 灯 ， 其 光 色 好 ， 发 论 效 率 高 (17.5 ~ 60lmAW)， 为 日 炽 灯 的 4 倍 ， 寿 命 长 


(2000 ~ 3000h) ， 需 配 用 镇 流 硕 、 局 辉 希 等 附件 ， 但 功率 因数 较 低 ， 一 般 只 有 .0.4 ~ 
0. 5。 荧 光 灯 接线 原理 图 如 图 10-17 所 示 ， 接 线 示意 图 如 图 10-18 所 示 。 
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10-15 ” 双 控 灯 接 线 示 意图 











00L 
DON 
S 5 S 
000000000000 000000000000 000000000000 
图 10-16 常见 灯具 不 安全 (错误 ) 接线 
sD00O 
LDODOD 
图 10-17 ” 闯 光 灯 接 线 原理 图 
图 10-18 ” 亦 光 灯 接 线 示 意图 
m4 士 引 6 < 
插座 的 安装 要 求 





1) 明 半 插座 距 地 面 不 应 低 于 1. 8m。 
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2) 暗 冯 插座 不 应 低 于 0. 3m， 儿 童 活动 场所 应 用 安全 插座 。 
3) 不 同 电压 等 级 的 插座 ， 安 疹 在 同一 场地 时 ， 在 结构 上 应 有 了 明显 区 别 ， 以 防 


4) 严 从 再 板 开 关 与 插座 徘 近 安 装 。 
5) 有 人 炬 炸 危 险 场 所 ， 应 使 用 防爆 插座 。 
6) 同一 室内 插座 高 度 相差 不 应 大 于 5mm。 
营 用 插座 的 外 形 与 图 形 符号 如 图 10-19 所 示 。 


>A 图 形 符号 图 形 符号 图 形 符号 
外 一 本 MA 
1 | | 1 











单 相 明 装 插座 暗 装 单 相 带 接地 插座 暗 装 三 相 带 接地 插座 


图 10-19 常用 插座 的 外 形 与 图 形 符号 


插座 的 安 次 接线 : 

1) 搬 座 导线 截面 积 应 满足 负荷 电流 的 要 求 ， 在 不 考虑 负荷 的 情况 下 ， 导 线 截面 积 
不 小 于 2. Smm” ， 为 铜 绝缘 线 。 

2) PE 保护 线 截 面积 应 为 1. 5mm 以 上 的 铜 绝缘 线 ， 导 线 颜 色 为 黄 / 绿 双色 线 。 








PE CH) PE 所) PE 
| L3 () 
中 
NN LNL (~ OO 
N L 
N L 
推广 使 用 的 新 安全 插座 旧 插 座 接线 


10-20 ”插座 接线 图 


3) 单 相 插座 接线 口诀 : 面 对 插 座 “ 左 等、 右 火 ( 相 线 )、 中 间 地 ”， 如 图 10-20 
Mas 

4) 三 相 四 线 插座 的 保护 线 接 中 间 的 上 了 乱 。 

以 下 场所 应 使 用 安全 插座 : 

1) 在 调 湿 场所 ， 应 选用 密封 民 好 的 防水 、 防 沽 插座。 

2) 儿童 活动 的 场所 应 使 用 安全 插座 。 

3) 兄 燃 易 爆 危险 场所 应 使 用 适当 防 炬 等 级 的 防爆 插座 。 


加 = 职 明 线路 的 检修 





1. 插座 余 线 的 处 理 
接线 盒 内 的 导线 应 留 有 一 定 余 量 ， 以 便于 再 次 剥削 线头 ， 和 否则 线头 断裂 后 将 无 法 再 
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Ma 


加 业 浊 暗 继 FrHH 枉 闭 击 六 图 








与 接线 闪 连 接 ， 留 出 的 线头 应 盘 纸 成 弹 千 状 〈 见 图 10-21) ， 使 之 安 委 开关 面板 时 接线 
站 不 会 因 受 力 而 松动 造成 接触 不 民 。 








图 10-21 接线 盒 内 的 导线 处 理 图 10-22 ”熔断 器 检查 方法 


2. 检查 熔断 器 熔断 的 万 法 

在 检修 照明 电路 时 为 了 防止 错 拉 疗 造 成 其 他 用 电 设备 停电 ， 当 不 能 明确 故障 线路 或 
位 置 时 ， 检 碍 开关 或 熔断 融 时 ， 应 采用 电压 测量 法 ， 检 碍 时 用 万 用 表 测 量 开关 或 熔断 天 
的 两 端 ， 如 图 10-22 所 示 ， 有 电压 的 则 为 故障 电路 ， 无 电压 的 则 为 无 故障 电路 。 








3. 检修 开 ( 汤 ) 路 的 方法 

整个 楼 的 灯 不 完 ， 断 路 的 地 方 一 般 在 配 电 板 或 总 干线 上 。 先 用 测 电 笔 测 相 线 熔 丝 盒 
内 电源 进 线 接线 柱 是 否 有 电 。 厂 炊 丝 盒 上 没有 电 ， 而 电源 进 线 有 电 ， 这 是 配 电 板 发 生 了 
故 了 区， 应 检查 刀 开 天 是 否 断 路 ， 电 能 表 是 否 损坏 。 舌 炊 丝 盒 上 有 电 ， 则 是 室内 总 干线 上 




















的 痕迹 。 

(1) 部 分 灯具 不 腕 的 检修 方法 

此 故障 一 般 是 分 文 电 路 断路 引起 的 。 检 查 时 ， 可 以 从 分 文 电路 与 总 干线 接头 处 开 
台 ， 逐 段 检查 ， 下 到 第 一 个 用 电 融 的 接头 处 。 方 法 与 检查 总 干线 断路 的 方法 一 样 。 

(2) 某 一 灯具 不 亮 的 检修 方法 

某 一 灯具 不 蜗 的 故障 ， 用 测 电 笔 检查 比较 方便 。 方 法 是 将 测 电 笔 分 别 检查 逆 上 类 犯 
的 灯头 两 接线 柱 ， 如 采 测 电 笔 和 都 不 冠 ， 是 这 荔 灯 相 线 开 路 或 接触 不 展 ; 大 在 两 个 接线 柱 
上 测 电 笔 都 发 光 ， 是 这 坟 灯 零 线 断 开 或 接触 不 恨 ; 如 末 只 有 一 个 接线 柱 发 光 ， 那 旦 灯丝 
叶 了、 灯头 内 部 接触 不 良 或 灯泡 与 条 头 接触 不 民 。 

(3) 发 光 不 正常 故障 检修 

日 炽 娄 第 见 故障 是 灯光 上 暗淡 和 灯光 内 烧 。 厂 整个 住宅 灯光 部 上 暗淡， 可 能 是 电源 电压 
太 低 ， 或 者 是 有 锋 电 的 地 方 。 大 灯光 闪烁 ， 可 能 是 电压 波动 开关、 灯头 接 触 不 好 ， 也 
可 能 是 总 十 线 、 配 电 板 等 地 方 有 跳 火 现象 。 如 末 是 个 别 灯 具 灯 交 上 暗淡， 可 能 是 该 灯泡 
陈旧 。 
































4. 检修 故障 电路 时 防止 短路 的 方法 
照明 电路 是 采用 并 联 连 接 的 ， 所 以 室内 电路 中 任何 一 个 地 方 短路 ， 均 会 熔断 熔 丝 或 
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汤 路 器 跳 间 。 对 短路 故障 ， 应 将 所 有 用 将 百 类 条 冲 联 在 电源 线 上 
电 需 插头 拔 下 来 , 全 部 切断 电源 开关 ， 
拨 下 相 线 上 的 熔 丝 盒 盖 ， 然 后 把 一 个 
100W 的 灯泡 串联 在 电路 中 ， 如 网 10-23 
所 示 。 接 通电 源 ， 硅 灯泡 正常 发 光 ， 说 ee 网 
明 总 干线 或 各 开关 以 前 的 分 支线 路 有 短 图 10-23 ”检查 短路 的 方法 

路 或 漏电 现象 。 这 时 可 以 仔细 寻找 短路 

点 或 漏电 点 。 知 灯泡 不 发 光 ， 说 明 电路 没有 短路 或 漏电 现象 。 然 后 将 用 电 需 逐个 恢复 通 
电 状 态 ， 灯 将 会 逐渐 发 红 ， 但 远 不 到 灯泡 正常 亮度 。 如 果 在 接 入 某 个 用 电 需 时 灯泡 突然 
接近 正常 的 亮度 ， 说 明 该 用 电 需 内 部 或 它 与 干线 连接 的 部 分 电路 有 短路 现象 。 这 时 可 切 
呆 电 源 细心 检修 。 

为 什么 能 用 灯泡 检查 短路 故障 ?” 因为 将 灯泡 串联 接 和 人 熔 丝 盒 两 端 头 之 间 时 ， 灯 泡 即 
串联 进 了 照明 总 电路 。 大 电路 没有 短路 现象 ， 灯 泡 与 其 他 用 电 需 串联 ， 由 于 串联 电路 电 
压 的 分 配 与 电阻 成 正比 ， 灯 泡 两 端的 电压 小 于 额定 电压 ， 故 不 能 正常 发 光 ， 只 能 发 红 其 
至 不 亮 。 知 线路 中 发 生 短 路 时 ， 其 他 用 电 需 电阻 几乎 为 零 ， 分 压 也 近乎 为 去， 全 部 电源 
电压 都 在 灯泡 上 ， 灯 泡 便 正常 发 光 。 

































































局 二 同室 内 布线 


1. 护 套 线 的 安装 

护 套 线 分 为 塑料 护 套 线 和 铅 皮 线 两 种 ， 适 用 于 户 内 或 户外 ， 耐 潮 性 能 好 ， 抗 广 蚀 性 
能 强 ， 线 路 整齐 美观 ， 相 对 造价 也 较 低 ， 在 照明 线路 上 被 广泛 采用 。 其 安装 规定 如 下 : 

1 ) 护 套 线 最 小 截面 积 : 在 户 内 使 用 时 ， 铜 线 三 0. 5mm* ， 铝 线 三 1. 5mm*; 在 户外 
使 用 时 ， 铜 线 三 1. Omm” ， 铝 线 三 2. Smm2 

2) 导线 连接 必须 痛 接 线 盒 ， 或 信 助 电气 设备 的 接线 闪 子 进行 连接 。 电 气 设备 每 一 
接线 端子 一 般 不 超过 两 个 接线 头 。 接 线 盒 中 通 帝 有 次 接头 、 保 护 善 等 。 其 次 接头 有 双 
线 、 三 线 和 四 线 等 ， 按 线路 要 求 选用 。 

3) 护 套 线 可 采用 钢 精 卡子 固定 ， 其 分 为 0、1、2、3 、4 号 多 种 ， 号 码 越 大 其 长 度 
越 长 ， 按 需要 选用 。 钢 精 卡 子 又 分 为 用 小 铁 钉 固定、 黏 接 剂 固定 两 种 。 

4) 护 套 线 固 定点 间距 离 ， 直 线 部 分 间距 为 0.2m; 转角 前 后 各 应 安装 一 个 固定 点 ; 
两 线 十 字 交 又 时 ， 在 交叉 的 4 个 方 辐 ， 各 法 一 个 固定 点 ， 穿 人 管 前 、 后 均 应 装 一 固定 
点 ， 如 图 10-24 所 示 。 

5) 护 套 线 在 同一 平面 转 芍 时 ， 应 保持 垂直， 和 杰 曲 半径 应 是 护 套 线 宽度 或 外 径 的 
3 ~4 信 ， 在 同一 敷设 场所 ， 应 保持 一 致 。 

6) 护 套 线 中 地面 应 =0. 15m， 穿 墙 、 穿 楼 板 应 加 钢管 或 便 塑料 省 保护 。 

7) 采用 铬 皮 电 缆 时 ， 整 个 铅 皮 应 连接 成 一 体 ， 并 应 妥善 接地 。 

8) 塑料 护 套 线 允 许 数 设 在 空心 楼 板 的 孔 中 ; 不 允许 直接 埋设 在 水 泥 抹 面 层 或 石灰 
粉刷 层 中 。 
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1 EE 


护 套 线 转 角 固定 护 套 线 十 字 交 叉 国定 护 套 线 直 线 固定 
10-24 ” 护 套 线 的 固定 


2. 固定 线 槽 





配合 土建 结构 施工 时 预 埋 木 砖 : 加 气 砖 墙 或 砖 墙 区 洞 后 再 埋 木 砖 ， 梯 形 木 砖 较 大 的 





一 面 应 朝 洞 里 ， 外 表面 与 建筑 物 的 表面 平 齐 ， 然 后 用 水 泥人 砂 
浆 抹 平 ， 待 凝固 后 ， 再 把 线 槽 底板 用 木 螺 钉 固定 在 木 苇 上 ， 
如 图 10-25 所 示 。 

1) 塑料 线 覃 布线 一 般 适 用 于 正 稼 环境 的 室内 场所 。 在 高 
温和 吻 受 机 械 损伤 的 场所 不 宜 有 采用。 弱电 线路 可 采用 难 燃 型 


带 盖 塑 料 线 槽 在 建筑 顶棚 内 铺设 。 
S 
2) 强 、 弱 电线 路 不 应 铺设 于 同一 根 线 槽 内 。 线 槽 内 电线 ”XX 








或 电 级 的 总 截面 积 及 根 数 应 符合 〈 金 属 线 模 布线) 规定 。 








3) 电线 、 电 缆 在 线 槽 内 不 得 有 接头 、 分 支 接头 ， 应 在 接 图 10-25 塑料 线 术 固定 


线 盒 内 进行 。 





4) 塑料 线 模 铺 设 时 ， 权 的 固定 点 间距 应 根据 线 权 规格 而 是， 一 般 不 应 大 于 下 面 的 
数值 : 20 ~40mm 线 模 固 定点 最 大 间距 不 应 大 于 0. 8m; 60mm 线 槽 固定 点 最 大 间距 不 应 





大 于 1.0m; 80 ~ 120mm 线 槽 固定 点 最 大 间 中 不 应 大 于 0. 8m。 


5 ) 塑料 线 槽 布线 ， 在 线路 连接 、 转 角 、 分 文 及 终 闪 应 采用 相应 附件 ， 如 几 10- 26 所 示 。 
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10-26” 线 槽 布线 图 
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3. 金属 管 布线 


1) 金属 管 布 线 一 般 适 用 于 室内 、 外 场所 ， 但 对 金属 管 有 严重 腐蚀 的 场所 不 应 使 
用 。 建 筑 物 顶棚 内 应 采用 金属 管 布 线 。 

2) 明 铺 于 潮湿 场所 或 埋 地 铺设 的 金属 管 布线 ， 应 该 采用 水 、 迷 气 钢管 。 明 铺 或 蜡 
铺 于 干燥 场所 的 金属 管 布线 可 以 采用 塑料 或 金属 线 管 。 

3) 三 根 以 上 绝缘 导线 穿 于 一 根 管 时 ， 其 总 截面 积 (包括 外 保护 层 ) 不 应 超过 管内 
截面 积 的 40 % ， 两 根 绝缘 导线 穿 于 同一 根 管 时 ， 管 内 径 不 应 小 于 两 根 导 线 外 径 之 和 的 
1.35 倍 〈 立 管 可 取 1.25 倍 ) 。 

4) 穿 金属 管 的 交流 电路 ， 应 将 同一 回 
路 的 所 有 相 线 和 中 性 线 (如 有 中 性 线 时 ) 
穿 于 同一 管 中 。 

5) 穿 管 导线 ， 其 绝缘 强度 不 得 低 于 交 
流 500V， 导 线 最 小 截面 积 钢 芯 不 应 小 于 











lmm- (控制 、 信 号 线 除 外 ) ， 铝 芯 不 应 小 图 10-27” 明 设 线 管 安装 
于 2. 5mm’”。 








6) 管线 转弯 其 曲率 半径 规定 ， 如 图 10-27 所 示 ， 明 甫 管线 不 应 小 于 线 管 外 径 的 4 
音 ; 暗 甫 不 应 小 于 线 管 外 径 的 6 倍 ; 埋设 混凝土 内 不 应 小 于 线 管 外 径 的 10 倍 ， 并 且 拐 
弯 处 不 能 抛 成 死 窟 (弯曲 后 炎 角 不 应 小 于 90°)。 

7) 不 同 回路 的 线路 不 应 穿 于 同一 金属 管内 ， 但 下 列 情况 除外 : 

@ 电压 在 50V 及 以 下 的 回路 。 

@) 同一 设备 或 联动 系统 设备 的 电力 回路 和 无 干扰 要 求 的 控制 回路 。 

(3) 同一 照明 的 花灯 几 个 回路 。 

由 同类 照明 的 几 个 回路 ， 但 管内 绝缘 导线 的 根 数 不 应 多 于 8 根 。 

8) 金属 管 布线 的 管 路 较 长 或 有 弯 时 ， 应 适当 加 装 拉 线 盒 ， 两 个 拉线 点 之 间 的 距离 
应 符合 以 下 要 求 

(D 对 无 弯 的 管 路 ， 不 超过 30m。 

Q 两 个 拉线 点 之 间 有 一 个 弯 时 ， 不 超过 20m。 

@) 两 个 拉线 点 之 间 有 两 个 弯 时 ， 不 超过 15m。 

@ 两 个 拉线 点 之 间 有 三 个 弯 时 ， 不 超过 8m。 

9) 当 加 装 拉线 盒 有 困难 时 ， 也 可 适当 加 大 管 径 。 

10) 除 直 流 回路 导线 或 接地 线 外 ， 不 准 在 钢管 中 穿 入 单 根 导线 ;三 心 电 统 并 联 做 
单 心 使 用 时 ， 也 不 准 穿 入 钢管 ， 以 免 管 壁 形成 财 合 磁 路 ， 增 加 电能 损耗 ， 且 易 发 热 损坏 
导线 绝 绿 。 




















电缆 的 安装 





1) 电缆 沟 安 疙 应 和 完 检 查 电 红 沟 的 走 同 、 宽 度 、 、 转 这 处 和 各 交叉 跨越 处 的 预 


jd 
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ey 上 诺 泌 是 强 泗 山 十 湾 








加 与 浊 绞 性 FrH 西 闭 击 多 而 





埋 管 是 否 符合 设计 要 求 。 





2) 电 统 入 沟 中 后 ， 不 必 严 格 将 其 拉 和 下， 应 松弛 成 波浪 形 。 
3) 电缆 的 两 端 应 和 留 有 做 检修 的 长 度 余 量 。 
4) 电缆 固定 支架 间或 固定 点 间 的 距离 如 图 10-28 所 示 ， 水 平 固定 不 应 大 于 lm， 年 


直 固 定 不 应 大 于 2m。 





9/ Ne 
| 和 寻 和 和 0mn | 


10-28， 审 新 水平 固定 


5) 电线 穿 管 甫 设 时 ， 管 子 内 径 不 应 小 于 电缆 外 径 的 1.5 倍 ， 并 且 不 小 于 100mm， 








如 图 10-29 所 示 。 

6) 电缆 最 小 允许 弯曲 半径 与 电缆 直径 比较 ， 如 图 10-30 所 示 ， 铅 包 电 统 15 信 ， 馈 
包 电 缆 20 倍 。 

7) 电缆 在 埋 地 敷设 或 电 顷 穿 场 、 穿 楼 板 时 ， 应 穿 管 或 采取 其 他 保护 措施 。 

8) 直 埋 电缆 深度 为 0.7m， 电 缆 上 、 下 应 各 铺盖 100mm 厚 的 软 土 或 沙 ， 并 盖 混 族 
土 保 护 ， 及 埋设 电缆 标志 桩 ， 如 图 7-31 所 示 。 

















图 10-29 ”电缆 穿 管 青 设 图 和 -30， 电 顷 诸 曲 半 径 图 图 10-31 直 埋 电缆 的 要 求 


9) 电缆 从 地 下 或 电缆 沟 引 出 地 面 时 ， 如 图 10-32 所 示 ， 出 地 面 2m 和 地 下 0.3m 部 
分 应 用 金属 管 或 日 加 以 保护 。 

10) 下 埋 电 绕 时 禁止 将 电 绕 平行 囊 设 在 管道 的 上 面 或 下 面 。 

11) 一 般 禁 止 地 面 明 芽 电 绕 ， 否 则 应 有 防止 机 械 损伤 的 措施 。 

12) 相同 电压 的 电 统 并 列 敷 设 时 ， 电 比 间 净 距 应 大 于 35mm， 且 不 小 于 电 红 外 径 ， 
如 图 10-33 所 示 。 

13) 低压 与 高 压 电 级 应 分 开 歼 设 ， 并 列 甫 设 时 将 距 不 应 小 于 150mm。 

14) 进出 配 电 室 的 电费 应 排列 整齐 ， 并 用 绑 线 固 定好 ， 挂 上 标志 牌 。 

15) 电缆 水 平 悬 挂 在 钢 索 上 ， 固 定点 的 距离 不 应 大 于 0. 6m。 

















电缆 检查 周期 


1) 工 设 在 地 下 、 隧 道 以 及 沿 桥梁 架设 的 电 绕 ， 发 电厂 、 变 电 所 的 电 统 沟 、 电 
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井 、 电 缆 文 砍 电 费 段 等 的 巡视 检查 ， 每 3 个 月 至 少 一 次 。 
2) 敷设 在 竖 并 内 的 电缆 ， 每 年 至 少 一 次 。 












50U UUUDDO 


地 上 2m 金属 管 或 蛙 加 以 保护 en 


地 下 0.3m 金属 管 保 护 


图 10-32 ”电缆 沟 引 出 地 面 图 10-33 ”电缆 平行 敷设 

3) 室内 电缆 终端 头 ， 根 据 现场 运行 情况 , 每 1~3 年 停电 检修 一 次 ， 室外 终端 头 
每 月 巡视 检查 一 次 ， 每 年 二 月 及 十 一 月 进行 停电 清扫 检查 。 

4) 对 于 有 动土 工程 挖掘 歇 露 出 的 电 绕 ， 按 工程 情况 ， 随 时 检查 。 

5) 接 于 电力 系统 的 主 进 电 级 及 重要 电 绑 ， 每 年 应 进行 一 次 预防 性 试验 ; 其 他 电 
级 一 般 每 1 ~3 年 进行 一 次 预防 性 试验 。 预 防 试验 宜 在 春 、 秋 季 市 ， 土壤 水 分 饱和 时 
进行 。 

6) 1kV 以 下 电缆 用 1000V 绝缘 电阻 表 测 试 其 电缆 绝缘 ， 不 得 低 于 10MQ.: 6kV 及 
以 上 电缆 用 2500V， 不 得 低 于 400MO 。 














电缆 敷设 安全 的 要 求 ( 见 图 10-34 ~ 图 10-43 ) 





10-34 ”电缆 与 电 终 杆 水 平 距离 10-35 ”电缆 与 建筑 物 基 础 水 平 距 
应 大 于 0. 5m 离 应 大 于 0. 6m 
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ey 器 站 灿 可 肖 “ 贡 十 滤 








10-36 ” 电 纳 与 乔木 水 平 距 离 应 大 于 1.5m 10-37 ”电缆 与 灌木 水 平 距离 应 大 于 0. 5m 
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10-38 ” 电 统 与 热力 管 沟 水 平 距 离 应 大 于 2m 10-39 ”电缆 与 水 管 水 平 距 离 应 大 于 1m 


解 
低 
庄 
电 
二 
半 
跟 
我 
汉 


双 
色 
版 





图 10-40 ”电缆 与 明 水 沟 水 平 距 离 应 大 于 2m 图 10-41 电缆 与 道路 水 平 距离 应 大 于 1.5m 








10-42 ”电缆 与 铁路 水 平 距 离 应 大 于 3m 10-43 ”电缆 与 电气 接地 极 水 平 距 离 
应 大于 Bm 
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电缆 线路 必须 要 交叉 时 ， 电 缆 应 在 管道 的 下 方 ， 低 压 电 缆 在 高 压 电 缆 上 方 ， 而 高 压 
电缆 在 低压 电缆 下 方 ， 如 图 10-44 ~ 图 10-46 所 示 。 








10-44 ”电缆 与 管道 交叉 季 直 距离 10-45 ”电缆 与 道路 交叉 垂直 距离 
应 大 于 0. 5m 1m 





第 
10-46 ” 电 统 与 排水 沟 交 义 垂 直 距 离 应 大 于 0.5m = 

照 

明 

a 

架空 线路 安全 距离 的 要 求 ( 见 图 10-47 ~ 图 10-54 ) 路 












加 由 
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10-47 ”电线 杆 档 距 10-48 架空 导线 垂 弧 对 地 最 小 距离 








zs ES 
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10-49 线 垂 听 对 建筑 屋顶 的 最 小 距离 10-50 
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Mn 








000 03m 
Tu | J 
图 10-51 架空 导线 垂 缴 对 管道 的 最 小 距离 图 10-52 架空 导线 与 建筑 物 水 平 最 小 距离 
1 
图 10-53” 染 空 导线 与 树木 水 平 最 小 距离 图 10-54 ”架空 导线 与 管道 水 平 最 小 距离 


同 杆 架 设 线路 横 担 之 间 的 最 小 垂直 距离 要 求 ( 见 图 10-55 ~ 图 10-59 ) 


0.4kVD DO 





Eu 着 眉 吉 蝇 怀 FrH 旺 闭 下 改 几 





图 10-55 10kV 与 10kV 图 10-56 10kV 与 0.4kV 图 10-57 0.4kV 与 0.4kV 
线路 之 间距 离 线路 之 间距 离 线路 之 间距 离 





图 10-58 ”10kV 线路 与 通信 线路 之 间距 离 图 10-59 0. 4kV 线路 与 通信 线路 之 间距 离 
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架空 线路 相 序 的 排列 


放生 杆 机 担 应 压 在 负荷 侧 ， 横 担 上 下 焉 斜 和 左右 所 侍 不 得 超过 20mm。 

2) TT 系统 供电 时 ， 其 相 序 排列 : 面 回 负 和 三 从 左 至 右 为 LI、N、L2、L3， 如 图 
10-60 所 示 。 

3) TN-S 系统 或 TN-C-S 系统 供电 时 ， 和 保护 零 线 在 同一 横 担 架设 时 的 相 序 排列 : 
面向 负荷 从 左 至 右 为 L1、N、L2、13、PE， 如 图 10-61 所 示 。 





LI N L2 L3 Ll NN L2 L3 PE 
JD00000 UDUUUUUDO 
图 10-60 ”TT 系统 供电 导线 的 排列 图 10-61 TN-S 系统 供电 导线 的 排列 


4) TN-S 系统 或 TN-C-S 系统 供电 时 ， 
动力 线 、 照 明 线 同 杆 架设 上 、 下 两 层 横 担 ， 
相 序 排列 方法 : 上 层 横 担 ， 面 向 负荷 从 左 至 
右 为 Ll1、L2、13; 下 层 模 担 ， 面 癌 负 全 从 左 
至 右 为 L1、12、13、N、PE。 当 照明 线 在 两 
个 横 担 上 架设 时 ， 最 下 层 横 担 面向 负荷 ， 最 
右边 的 导线 为 保护 零 线 PE， 如 图 10-62 
所 示 。 

5) 低压 架空 线路 的 档 距 一 般 为 50m， 绕 
间距 离 应 大 于 0. 4m。 

6) 施工 现场 内 导线 最 大 缴 重 与 地 面 中 
离 不 小 于 4m， 竖 越 机 动车 道 时 为 6m。 

7) 架空 线路 所 使 用 的 电 杆 应 为 专用 混 
凝 土 杆 或 木 杆 。 当 使 用 木 杆 时 ， 木 杆 不 得 腐 “i 
配 ， 其 梢 径 不 应 小 于 130mm 下 两 层 横 担 导线 排列 

8) 架空 线路 所 使 用 的 横 担 、 角 钢 及 杆 
上 的 其 他 配件 应 视 导 线 截 面积 、 杆 的 类 型 具体 选用 杆 的 埋设 、 拉 线 的 设置 均 应 符合 有 关 
施工 规范 。 
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ee si 导线 的 安全 要 求 


1. 导线 的 选择 

电线 、 电 缆 应 按 低压 配 电 系 统 的 额定 电压 、 电力 负 衍 、 敷设 环境 及 与 附近 电气 装 
置 、 设 施 之 间 能 否 产 生 有 害 的 电磁 感应 等 要 求 ， 选 择 合适 的 型 号 和 截面 积 。 

电线 、 电 缆 的 选择 应 符合 下 要 求 

1) 按照 敷设 方式 、 环 境 温 度 及 使 用 条 件 确定 导体 的 截面 积 ， 且 和 额定 载 流量 不 应 小 
于 预期 负荷 的 最 大 计算 电流 。 

2) 线路 电压 损失 不 应 超过 允许 值 。 

3) 导体 最 小 截面 积 应 满足 机 械 强 度 的 要 求 ， 绝 缘 导 线 最 小 允许 截面 积 见 表 10-1。 






































表 10-1 绝缘 导线 最 小 允许 截面 积 (单位 : mm ) 
线 芯 的 最 小 截 线 芯 的 最 小 截 
口 口 
用 途 及 敷设 方式 a 用 途 及 敷设 方式 
从 你 线 负 线 | 铝 线 信 线 钢 线 铝 线 
低 1 | ” 1) 室内 0.4 1.0 12.5 
压 Se i eg ee 1 ) 室 内 2m 以 下 1.0 |2.5 
一 2) 室 外 2m 以 下 1.5 12.5 
-EE 3)6m 以 2.3 | 4 
岗 移动 时 用 电 设 备 it 4 |6 
2 | 1) 生 活用 0.75 ep a 
学 2) 生 产 用 1.0 " 
双 PY 
外 课 设 在 绝缘 支持 件 上 的 穿 管 数 设 的 绝缘 导线 1.0 | 1.0 |2.5 
3 | 绝缘 导线 | 本 5 | 未 和 有 塑料 护 套 线 沿 墙 敷 设 1 912.5 
长 文 持 反 间距 6 | 。 板 孔 穿线 敷设 的 导线 1.5 |2.5 














4) 导线 敷设 路 径 的 冷却 条 件 : 沿 不 同 冷却 条 件 的 路 径 数 设 绝缘 导线 和 电 绑 时 ， 当 
冷却 条 件 最 坏 线 段 (大 于 25% ) 的 长 度 超 过 Sm 时 ， 应 按 该 线段 条 件 选 择 绝缘 导线 和 
To 只 ， 对 于 已 经 敷设 好 的 线路 ， 叶 线 载 流 能 力 应 按 八 折 计 算 。 

5) 架空 导线 的 截面 积 不 应 小 于 其 最 小 允许 截面 积 的 规定 : 

由 铜 线 在 10kV 电压 情况 下 ， 在 居民 区 为 16mm”， 非 居民 区 为 16mm”， 低 压 接 户 时 
为 2. 5mm”( 北 京 供电 部 门 规定 为 4mm”)。 

@) 铝 线 在 10kV 电压 情况 下 ， 在 居民 区 为 35mm ， 非 居民 区 为 25mm ,低压 时 
为 16mm”。 

(3) 钢 芯 铝 线 在 10kV 电压 情况 下 ， 在 居民 区 为 25mm*， 非 居民 区 为 16mm*， 低 压 时 
为 16mm”。 

6) 按照 发 热 要 求 ， 塑 料 绝 绿 和 橡胶 绝 绿 导电 线 心 的 最 蜗 允 许 工 作 温 民 不 得 超过 
65% ， 一 般 梨 导线 也 不 得 超过 70Y 。 

7) 在 铜 线 与 铝 线 连接 时 ， 要 防止 电化 学 腐蚀 。 导 和 致 接触 不 恨 引 发 事故 的 发 生 ， 铜 
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线 和 铝 线 连接 时 ， 必 须 使 用 铜 铝 过 渡 连 接 ， 图 10-63 所 示 为 帝 用 的 铜 铝 过 小 接头 。 





铜 铝 过 渡 接 线 界 子 铜 铝 过 渡 双 沟 线 夹 铜 铝 过 渡 连 接管 


10-63 ”常用 的 铜 铝 过 渡 接 头 


2. 必须 采用 铜 芯 电线 配 电 线路 


1) 特殊 建筑 〈 具 有 重大 纪念 、 历 史 或 国际 意义 的 各 类 建筑 ) ; 
2) 重要 的 公共 建筑 和 居住 建筑 ， 

3) 重要 的 资料 室 、 重 要 的 库房 

4) 影剧院 等 人 员 聚 集 较 多 的 场所 ; 

5) 连接 于 移动 设备 或 剧烈 振动 的 场所 ; 

6) 特别 潮湿 场所 或 对 铝 材质 有 严重 腐蚀 性 的 场所 ; 

7) 易 燃 、 易 爆 的 场所 ; 

8) 有 特殊 规定 的 其 他 场所 。 


3. 配 电线 路 歼 设 的 一 般 规 定 

(1) 配 电 线路 的 敷设 应 符合 下 列 条 件 : 

1) 符合 场所 环境 的 特征 ; 

2) 符合 建筑 物 和 构筑 物 的 特征 ，; 

3) 符合 人 与 布线 之 间 可 接近 的 程度 。 

(2) 配 电线 路 的 甫 设 ， 应 避免 下 列 外 部 环境 的 影响 

1) 应 避免 由 外 部 热源 产生 热效应 的 影 啊 ; 

2) 应 防止 外 部 的 机 械 性 损害 而 市 来 的 影 啊 ; 

3) 应 避免 由 于 强烈 日 光 辐 里 而 市 来 的 损害 。 

4. 导线 选择 常用 估算 法 (估算 法 是 以 馈线 为 标准 计算 ) 

1) 1 ~10mm” 为 5 信 (其 导线 截面 积 乘 以 5 为 该 导线 的 载 流 量 ， 下 同 ) ，16 ~ 
25mm? 为 4 倍 , 35 ~50mm? 为 3 倍 ，70 ~95mm? 为 2.5 倍 ，100mm2 以 上 为 2 倍 。 当 穿 
管 时 载 流 量 打 八 折 ， 环 境 温度 高 于 25% 时 ， 载 流量 应 打 九 折 ， 当 选用 铜 必 导 线 时 可 按 
铝 导 线 堆 面积 减 小 一 级 选用 。 

2) 控制 回路 导线 应 使 用 铜 世 绝缘 导线 ， 截 面积 不 应 小 于 1. Smm”。 

3) 单 相 回路 中 的 中 性 线 应 与 相 线 截面 积 相 等 。 

4) 在 三 相 四 继 或 二 相 三 相 的 配 电线 路 中 ， 当 用 电 负 三 大 部 分 为 单 相 用 电 设 备 时 ， 
其 N 线 或 PEN 线 的 稚 面 积 不 宜 小 于 相 线 截面 积 ， 以 气体 放电 灯 为 主要 负 和 全 的 回路 中 ， 
N 线 堆 面积 不 应 小 于 相 线 堆 面积; 采用 晶闸管 调 光 的 三 相 四 线 或 二 相 三 线 配 电线 路 中 ， 
其 N 线 或 PEN 线 的 截面 积 不 应 小 于 相 线 堆 面积 的 2 倍 。 
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5. 中 性 线 截 面积 

1) 在 三 相 四 线 配 电 系 统 中 ， 中 性 线 (以 下 简称 N 线 ) 的 允许 载 流量 不 应 小 于 线路 
中 最 大 不 平衡 负荷 电流 ， 且 应 计 入 谐 波 电流 的 影响 。 

2) 以 气体 放电 灯 为 主要 负荷 的 回路 中 ， 中 性 线 截 面积 不 应 小 于 相 线 截 面积 。 

3) 采用 单 世 导线 作 保 护 中 性 线 (以 下 简称 PEN 线 ) 干线 ， 当 为 铜 材 时 ， 截 面积 
不 应 小 于 10mm” ; 为 馈 材 时 ， 截 面积 不 应 小 于 16mm” ;采用 多 忆 电 缆 的 世 线 作 PEN 线 
干线 ， 其 截面 积 不 应 小 于 4mm”。 








6. 保护 线 截面 积 

1) 当 保 护 线 (以 下 简称 PE 线 ) 所 用 材质 与 相 线 相同 时 ，PE 线 最 小 截面 积 应 符合 
表 8-1 的 规定 。 

2) PE 线 采用 单 芯 绝缘 导线 时 ， 按 机 械 强 度 要 求 ， 截 面积 不 应 小 于 下 列 数值 : 

(D 有 机 械 性 的 保护 时 为 2. Smm” ; 

Q 无 机 械 性 的 保护 时 为 4mm”。 

3) 装置 外 可 导电 部 分 禁用 作 PEN 线 。 

4) 在 TN-C 系统 中 ，PEN 线 严 禁 接 入 开关 设备 。 

5) 在 TN-C 及 TN-C-S 系统 中 ,禁止 单 独断 开 PEN 线 。 当 保护 电 硕 的 PEN 极 断 开 
时 ， 必 须 联动 全 部 相 线 一 起 断 开 。 

6) N 线 上 禁止 安装 可 以 独立 操作 的 单 极 开关 电器 。 

7) 严禁 PE 或 PEN 线 穿 过 漏电 保护 电 硕 的 去 序 电流 互感 大 。 








7. 导线 连接 要 求 

导体 与 导体 之 间 以 及 导体 与 其 他 电气 设备 之 间 应 保证 电气 连续 可 靠 和 具有 适当 的 机 
械 强度 及 保护 措施 。 

导线 连接 无 特殊 规定 时 ， 应 使 用 合适 的 接线 装置 连接 或 焊接 ， 连 接 前 应 先 将 导线 表 
面 打磨 干净 ， 焊 接 时 应 先 将 接头 按 工艺 规程 缠绕 连接 好 ， 使 其 导线 机 械 强 度 和 电气 性 能 
都 可 靠 ， 然 后 再 施 焊 ， 连 接 好 的 导线 应 使 用 与 该 导线 绝缘 等 级 一 致 的 绝缘 材料 进行 包 
扎 ， 或 使 用 统一 绝缘 等 级 的 绝缘 装置 进行 绝缘 恢复 。 

各 种 导线 的 连接 应 符合 下 列 安 全 要 求 

1) 当 设 计 无 特殊 规定 时 ， 导 线 的 新 线 应 采用 焊接 、 压 板 压 接 或 套 管 接 。 

2) 截面 积 为 10mm? 及 以 下 的 单 股 铜 芯 线 可 直接 与 设备 、 用 电器 具 的 端子 连接 。 

3) 截面 积 为 2.Smm” 及 以 下 的 多 股 铜 芯 应 先 将 线 世 拧紧 挤 锡 或 压 接 端子 后 再 与 设 
备 、 用 电 需 具 的 端子 连接 。 

4) 截面 积 大 于 2. 5mm? 的 多 股 铜 蕊 线 的 终端 ， 除 设备 自 带 插 接 端子 外 ， 应 焊接 或 
压 接 端子 后 再 与 设备 、 用 电器 具 的 端子 连接 ， 如 图 10-64 所 示 。 

导线 的 接头 必须 牢固 、 安 人 全、 可靠 ， 并 满足 导线 载 流 的 要 求 ， 采 用 正确 的 压 接 和 焊 
接 ， 均 都 可 以 满足 这 一 要 求 。 

缠绕 接线 方法 是 一 种 很 实用 的 连接 方法 ， 它 是 将 导线 绝缘 层 剥 前 后 ， 线 芯 相互 缠绕 
连接 的 方法 。 为 使 连接 处 有 良好 的 导电 性 能 ， 连 接 前 应 将 线 世 金属 表面 清理 和 干净， 缠绕 
后 扩 锡 ， 以 防 锈蚀 和 松动 ， 并 能 保证 导电 性 能 。 
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a) 线头 盘 圈 后 焊 扩 锡 ”是 压 接 端 子 与 压 接 外 
图 10-64 ”多 股 铜 蕊 线 线头 的 处 理 


为 了 防止 电击 和 火灾 ， 所 有 的 导线 接头 必须 使 用 能 够 承受 与 原 导 线 所 承受 的 相同 环 
境 条 件 和 电压 的 绝缘 材料 包扎 起 来 ，500V 以 下 的 低压 导线 的 绝缘 材料 包括 黑 绝缘 胶带 、 


塑料 绝 绿 腕 市 、 目 粘 胶 市 等 ， 以 及 批准 使 用 的 绝 绿 病 帽 和 热 捧 套 管 。 
8. 不 同 电路 导线 颜色 的 有 关 规 定 








和 黄色 
到 人 绿色 
0 红色 

0 淡 蓝 色 
安全 用 的 接地 线 - ------------------- 绿 / 黄 双色 

2) 用 双 芯 导线 或 两 根 绞 线 连接 的 交流 电路 - - - - ----- 红 黑 色 并 行 

的 棕色 

负极 ------------------- 蓝 色 
3 淡 蓝 
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第 
本 
章 触电 急救 方法 


迅速 脱离 电源 





用 发 生 触 电 事 帮 时 ， 切 不 可 惊慌 失措 、 束 手 无 策 ， 首 先 要 马上 切断 电源 ， 使 触电 
者 脱离 电流 损害 的 状态 ， 这 是 能 否 抢 救 成 功 的 站 要 因 系 。 因 为 当 触 电 事故 发 生 时 ， 电 流 
会 持续 不 断 地 通过 触电 者 ， 从 影响 电流 对 人 体 刺 激 的 因 系 中 我 们 知道 ， 触 电 时 间 越 长 ， 
对 人 体 损 害 越 严 重 。 为 了 保护 触电 者 只 有 号 上 切断 电源 。 其 次 ， 当 人 体 触 电 时 ,身体 上 
有 电流 通过 ,触电 者 已 成 为 一 个 市 电 体 ， 对 抢救 者 是 一 个 严重 威胁 ， 如 不 注意 安全 ， 同 
样 会 使 抢救 者 触电 。 所 以 ， 必 须 先 使 病人 脱离 电源 后 ， 方 可 抢救 。 


(一 ) 使 触电 者 脱离 电源 的 方法 


1) 触电 者 触及 低压 市 电 设备 ， 救 护 人 员 应 设法 迅速 切断 电源 。 如 切断 电源 开关 
( 邦 图 11-1) 、 拔 出 电源 插头 等， 或 使 用 绝缘 工具 ， 如 干燥 的 木 棒 、 木 板 、 强 索 等 不 导 
电 的 东西 解脱 触电 者 〈 见 图 11-2) ， 也 可 抓 住 触电 者 干燥 而 不 贴身 的 衣服 ， 将 其 拉 开 
(切记 要 避免 碰 到 金属 物体 和 触电 者 的 裸露 身 鹏 ) ， 还 可 戴 绝 绿 手 套 解脱 触电 者 。 另 外 ， 
抢救 者 可 站 在 绝缘 垫上 或 干 木板 上 ， 为 使 触电 者 与 导电 体 解脱 ， 在 操作 时 最 好 用 一 只 手 
进行 操作 。 























图 11-1 迅速 切断 电源 开关 图 11-2 用 干燥 木 棒 使 触电 者 脱离 电源 


如 末 电 流通 过 触电 者 和 地 ， 并 且 触 电 者 崇 握 电线 ， 可 设法 用 十 木板 蹇 到 其 吴 下 ， 与 
地 隔离 ， 也 可 用 干 木 把 径 子 或 有 绝缘 柄 的 钳子 等 将 电线 并 新 ， 用 钳子 勇 断 电线 最 好 要 分 
相 ，, 一 根 一 根 地 藤 断 ， 并 尽 可 能 站 在 绝缘 物体 或 干 木 板 上 操作 。 
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2) 触电 者 触及 高 压 带 电 设 备 ， 抢 救 者 应 迅速 切断 电源 或 用 适合 该 电压 等 级 的 绝缘 
工具 〈 戴 绝缘 手套 、 穿 绝缘 靴 并 用 绝缘 棒 ) 解脱 触电 者 ， 抢 救 者 在 抢救 过 程 中 应 注意 
保护 自身 与 周围 带电 部 分 必要 的 安全 距离 。 

如 有 果 触 电 发 生 在 染 空 线 杆 塔 上 ， 可 采用 抛 挂 足够 稚 面 积 、 适 当 长 度 的 金属 短路 线 的 
方法 ,使 电源 开头 跳闸 。 抛 挂 前 ， 将 短路 线 一 靖 固 定 在 铁塔 或 接地 引线 上 ， 为 一 并 系 重 
物 。 抛 掷 短 路 线 时 ， 应 注意 防止 电弧 伤 
人 或 断 线 危及 人 员 安 人 全， 同时 还 要 注意 
再 次 触及 其 他 有 电线 路 的 可 能 。 

如 条 触 电 者 触及 上 断 沙 在 地 上 的 市 电 
高 压 导 线 ， 要 先 确 认 线 路 是 否 无 电 ， 抢 
救 者 在 未 做 好 安全 措施 (如 穿 绝缘 间或 
临时 双 脚 并 紧 跳 跃 以 接近 触电 者 ) 前 ， 
不 得 接近 以 断 线 点 为 中 心 8 ~ 10m 范围 
内 ， 防 止 跨 步 电压 伤 人 ， 如 图 11-3 所 示 。 
速 将 其 带 至 20m 以 外 再 开始 进行 心肺 复 
处 急救 ， 只 有 在 确认 线路 已 经 无 电 时 ， 才 可 在 触电 者 离开 触电 导线 后 ， 立 即 就 地 进行 
急救 。 

(二 ) 解脱 电源 时 注意 的 问题 

1) 解脱 电源 后 ， 人 体 的 肌肉 不 再 受到 电流 的 刺激 ,会 立即 放松 ,病人 会 目 行 控 
倒 ， 造 成 新 的 外 伤 ( 如 顾 底 骨折 )， 特 别 在 高 空 时 更 是 危险 。 所 以 解脱 电源 需 有 相应 的 
措施 配合 ， 避 人 免 此 类 情况 发 生 ， 加 重病 情 。 

2) 解脱 电源 时 要 注意 安全 ， 绝 不 可 再 误伤 他 人 ， 将 事故 扩大 。 





NS 
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解脱 电源 后 ,触电 者 往往 处 于 异 迷 状态 ， 情 况 不 明 ， 政 应 尽快 对 心跳 和 呼吸 的 


情况 作 一 判断 ， 看 看 是 否 处 于 “假死 ”状态 ， 因 为 只 有 明确 的 诊断 ， 才 能 及 时 、 正 确 
地 进行 急救 。 处 于 “假死 ”状态 的 触电 者 ， 因 全 映 各 组 织 处 于 严重 缺 氧 的 状态 ， 情 况 
十 分 和 危险， 所 以 不 能 用 一 套 完 整 的 向 规 方法 进行 系统 检查 。 只 能 用 一 些 简单 有 歼 的 方法 
判断 一 下 ,看 看 是 否 “ 假 死 ” 及 “假死 ”的 类 型 ， 这 就 达到 了 人 简单 诊断 的 目的 ( 见 图 
11-4) 。 

其 具体 方法 如 下 : 将 解脱 电源 后 的 病人 迅速 移 至 比较 通风 、 干 燥 的 地 方 ， 使 其 仰 
站， 将 上 衣 与 裤 带 放松 。 

1) 观察 一 下 是 否 有 了 呼吸 存在 ， 当 有 了 呼吸 时 ， 我 们 可 看 到 胸 廊 和 腹部 的 肌肉 随 呼 吸 
上 下 运动 。 用 手 放 在 鼻孔 处 ， 呼 吸 时 可 感到 气体 的 流动 。 相 反 ， 无 上 述 现象 ， 则 往往 是 
呼吸 已 停止 。 

2) 摸 一 摸 颈 部 的 动脉 和 腹股沟 处 的 股 动脉 ， 有 没有 搏动 ， 因 为 当 有 心跳 时 ， 一 定 
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图 11-4 触电 后 状态 的 判断 


有 脉搏。 颁 动 脉 和 股 动脉 部 是 大 动脉 ;位置 表 浅 ， 所 以 很 容易 感觉 到 它们 的 搏动 ， 因 此 
党 第 作为 是 否 有 心跳 的 依据 。 男 外 ， 在 心 前 区 也 可 昕 一 昕 是否 有 心声 ， 有 心声 则 有 
心跳 。 

3) 看 一 看 瞳孔 是 否 放 大 ， 当 人 处 于 “假死 ”状态 时 ， 大 脑 细 胞 严重 缺 氧 ， 处 于 死亡 
的 边 绿 ， 所 以 整个 日 动 调 世系 统 的 中 槐 失去 了 了 作用， 瞳孔 也 了 台 目 行 扩大 ， 对 光线 的 强 弱 
再 也 起 不 到 调节 作用 ， 所 以 瞳孔 扩大 次 明了 大 脑 组 织 细胞 严重 缺 氧 ， 人 体 也 就 处 于 
“假死 ”状态 。 通 过 以 上 简单 的 检查 ， 我 们 即 可 判断 病人 是 否 处 于 “假死 ”状态 。 并 依 
据 “ 假 死 ” 的 分 类 标准 ， 可 知 其 属于 “假死 ”的 类 型 。 











触电 后 的 处 理 方法 


1) 病人 神志 清醒 ， 但 感 乏力 、 头 骨 、 心 恒 、 出 冷汗 ， 甚 至 有 亚 心 或 呕吐 。 此 类 病 
人 应 就 地 安静 休息 ， 减 轻 心 脏 负 担 ， 加 快 恢复 ; 情况 严重 时 ， 小 心 送 往 医 疗 部 门 ， 请 医 
护 人 员 检 查 治 疗 。 

2) 病人 呼吸 、 心 跳 沿 在， 但 神志 民 迷 。 此 时 应 将 病人 仰卧 ， 周 围 的 空气 要 流通 ， 
可 做 伴 手 人 工 呼 吸 ( 见 图 11-5)， 带 助 触 电 者 尽快 恢复 ， 并 注音 保暖。 除了 要 严密 地 观 
察 外 ， 还 要 作 好 人 工 呼 吸 和 心脏 挤 压 的 准备 工作 ， 并 立即 通知 医疗 部 门 或 用 担架 将 病人 
送 往 医院 。 在 去 医院 的 途中 ， 要 注意 观察 病人 是 否 突然 出 现 “ 假 死 ” 现 象 ， 右 有 假死 ， 
应 立即 抢救 。 




















图 11-5 过 手 人 工 呼吸 法 
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3) 如 经 检查 后 ， 病 人 处 于 假死 状态 ， 则 应 立即 针对 不 同类 型 的 “假死 ”进行 对 症 
处 理 。 心 跳 停止 的 ， 则 用 体外 人 工 心脏 挤 压 法 来 维持 血液 循环 ， 阁 呼吸 停止 ， 则 用 口 对 
门人 工 呼吸 法 来 维持 气体 交换 。 上 呼吸、 心跳 全 部 停止 时 ， 则 需 同时 进行 体外 心脏 撞 压 法 
和 口 对 口 人 工 呼吸 法 ， 同 时 问 医 院 告 急 求 救 。 在 抢救 过 程 中 ， 任 何 时 刻 抢救 工作 不 能 
中 止 ， 即 便 在 送 往 医院 的 途中 ， 也 必须 继续 进行 抢救 ， 一 定 要 边 救 边 送 ， 直 到 心跳 、 呼 
吸 恢复 。 

4) 抢救 触电 者 可 以 用 辅助 针 焦 疗法， 针 刺 触电 者 的 百 会 、 风 府 、 风 池 、 人 中 、 涌 
累 、 十 宣 、 内 关 、 神 门 、 少 商 等 穴位 是 配合 抢救 治疗 的 好 方法 ， 羡 位 如 图 11-6 所 示 。 








图 11-6 触电 急救 夺 炙 六 位 图 





口 对 口 人 工 呼 吸 法 


且 入 工 呼吸 的 目的 是 用 人 工 的 方法 来 代 巷 肺 的 呼吸 活动 ， 使 气体 有 节律 地 进入 和 
排出 肺 部 ， 供 给 体内 足够 的 氧气 ， 充 分 排出 
二 氧化 碳 ， 维 持 正 常 的 通气 功能 。 人 工 呼吸 
的 方法 有 很 多 ， 目 前 认为 口 对 口 人 工 呼 吸 法 
效果 最 好 。 口 对 口 人 工 呼吸 法 的 操作 方法 如 
图 11-7 所 示 。 

将 病人 仰卧 ， 解 开 衣 领 ， 松 开 紧 身 衣 着 ， 
放松 裤 带 ， 以 免 影响 呼吸 时 胸廓 的 自然 扩张 。 ”图 11-7 口 对 口 和 人 工 呼 吸 法 的 操作 方法 
将 病人 的 头 后 仰 ， 张 开 其 嘴 ， 如 图 11-8 所 
示 。 用 手指 清除 口内 中 的 假牙 、 血 块 和 呕吐 物 ， 使 呼吸 道 畅 通 。 

















图 11-8 将 触电 者 的 嘴 张 开 图 11-9 口 对 口 吹 气 
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加 站 进 罚 焉 FH 旺 闭 证 项 因 车 


抢救 者 在 病人 的 一 边 ， 以 近 其 头 部 的 一 手紧 捏 病 人 的 蜡 子 (避免 漏 气 )， 并 将 手 午 
外 绿 压 住 其 额 部 ， 为 一 只 手 托 在 病人 的 贷 后 ， 将 贷 部 上 拾 ， 使 其 尖 部 充分 后 仲 ， 以 解除 
百 下 险 所 致 的 呼吸 让 梗阻 。 

急救 者 先 深 吸 一 口气 ,然后 用 嘴 紧 贴 病人 的 踢 或 蜡 孔 大 口 吹 气 ， 吹 2 秒 放 松 3 秒 ， 
同时 观察 胸部 是 否 隆起 ， 以 确定 吹 气 是 否 有 效 和 适度 ， 如 图 11-9 所 示 。 

吹 气 堡 止 后 ， 急 救 者 头 稍 侧 转 ， 并 立即 放松 捍 紧 蜡 筷 的 手 ， 让 气体 从 炳 人 的 肺 部 排 
出 ， 此 时 应 注音 胸部 复原 的 悄 涡 ,倾听 呼 气 声 ， 观 察 有 无 呼吸 道 梗阻 。 

如 此 反复 进行 ， 每 分 钟 吹 气 12 次 ， 即 每 5s 吹 一 次 。 























口 对 口 人 工 呼 吸 时 应 注意 的 事项 


1) 口 对 口 吹 气 的 压力 需 掌握 好 ， 刚 开始 时 可 上 略 大 一 点 ， 频 率 稍 快 一 些 ， 经 10 ~ 20 
次 后 可 逐步 减 小 压力 ， 维 持 胸 部 轻 度 升 起 即 可 。 对 幼儿 吹 气 时 ， 不 能 捏 紧 盟 和 孔 ， 应 让 其 
日 然 漏 气 ， 为 了 防止 压力 过 高 ， 急 救 者 仅 用 类 部 力量 即 可 。 

2) 吹 气 时 间 宜 短 ， 约 占 一 次 呼吸 周期 的 1/3， 但 也 不 能 过 短 ， 否 则 影响 通气 效果 ，。 

3) 如 遇 到 牙关 紧 财 者 ， 可 采用 口 对 瞄 吹 气 ， 方 法 与 口 对 口 基 本 相同 。 此 时 可 将 病 
人 嘴唇 紧 闭 ， 急 救 者 对 准 盟 孔 吹 气 ， 吹 气 时 压力 应 稍 大 ， 时 间 也 应 稍 长 ， 以 利 气 体 进 入 
肺 内 。 

















心脏 挤 压 法 





多 人 及 挤 压 是 指 有 节律 地 以 手 对 心脏 挤 压 ， 用 人 工 的 方法 代 蔡 心脏 的 自然 收缩 
从 而 达到 维持 血液 循环 的 目的 ， 此 法 简单 易学 ， 效 果 好 ， 不 需 设 备 ， 易 于 普及 推广 。 操 
作 方 法 如 图 11-10 所 示 。 





图 11-10 ”心脏 挤 压 法 


心脏 部 位 的 确定 方法 : 

心脏 部 位 确定 方法 一 : 在 胸骨 与 肋骨 的 交汇 点 〈 人 俗称“ 心口 寡 ”) 往 上 横 二 指 ， 左 
一 指 ， 如 图 11-11 所 示 。 

心脏 部 位 确定 方法 二 : 两 乳头 横 线 中 心 左 一 指 ， 如 图 11-12 所 示 。 
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心脏 部 位 确定 方法 三 ， 叉 称 同 刁 掌 法 ， 即 救护 人 正 对 触电 者 ， 右 手 平 伸 中 指 对 准 触 
电 者 脖 下 锁骨 相交 点 (胸骨 上 四)， 下 按 一 掌 即 可 ， 如 图 11-13 所 示 。 





图 11-11 心脏 部 位 确定 方法 一 ”图 11-12 心脏 部 位 确定 方法 二 ”图 11-13 心脏 部 位 确定 方法 三 


心脏 挤 压 法 实施 时 的 注意 事项 


1) 挤 压 时 位 置 要 正确 ， 一 定 要 在 胸骨 下 1/2 处 的 压 区 内 ， 接 触 胸骨 应 只 限于 手 
根部 ， 手 和 擎 不 能 平 放 ， 手 指 辐 上 与 肋 保 持 一 定 的 距离 。 

2) 挤 压 后 突然 放松 (要 注意 掌 根 不 能 离开 胸壁 )， 依 靠 胸 廓 的 弹性 使 胸 复 位 ， 此 
时 心脏 舒张 ， 大 项 脉 的 血液 回流 到 心脏 。 

3) 用 力 一 定 要 垂直 ， 并 要 有 节 委 ， 有 冲击 性 。 

4) 对 小 几 只 用 一 个 手 营 根部 即 可 。 

5) 挤 压 的 时 间 与 放松 的 时 间 应 大 致 相同 。 

6) 为 提高 效果 ， 应 增加 挤 压 频率 ， 最 好 能 达到 80 ~ 100 次 /min。 

7) 病人 心跳 、 呼 吸 全 停止 ， 应 同时 交 蔡 进行 心脏 挤 压 和 口 对 口 人 工 呼吸 ( 见 图 
11-14) 。 此 时 可 先 吹 两 次 气 ， 立 即 进 行 挤 压 五 次 ， 然 后 再 吹 两 口气 ， 再 挤 压 ， 反 复 交 
蔡 进 行 ， 不 能 停止 。 


性 























图 11-14 交替 进行 心脏 挤 压 及 口 对 口 人 工 呼吸 


区 网 触电 急救 中 应 注意 的 问题 





1) 使 触电 人 脱离 电源 后 ， 如 需 进 行人 工 呼 吸 及 胸 外 心脏 挤 压 ， 要 立即 进行 。 
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2) 施 救 操作 必须 是 连续 的 ， 不 能 中 断 ， 也 不 要 轻易 丧失 信心 。 有 经 过 4h 的 抢救 
而 将 “假死 ”的 触电 人 救 活 的 记录 。 

3) 如 需 送 往 医院 或 急救 站 ， 在 转院 的 途中 也 不 能 中 断 救 护 操作 ( 见 图 11-15)， 交 
给 医务 人 员 时 一 定 要 说 明 此 人 是 触电 卉 迷 的 ， 以 防 采 用 了 错误 的 抢救 方式 。 

4) 对 于 经 救护 开始 恢复 呼吸 或 心脏 跳动 功能 的 触电 人 ， 救 护 人 不 应 离开 ， 要 密切 
观察 ， 准 备 可 能 需要 的 再 一 次 救护 。 

5) 救护 中 避 用 一 般 急 救 药品 ， 不 可 使 用 良 上 腺 素 、 强 心 针 等 药物 ， 会 加 重心 室 纤 
维 性 颤动 。 更 不 能 采用 压 木 板 、 泼 冷水 等 错误 的 急救 方法 ( 见 图 11-16 ) 。 











11-15 ”转院 的 途中 不 能 中 断 救 护 操作 11-16 触电 者 不 可 以 泼冷水 
6) 夜间 救护 要 解决 临时 照明 。 





电流 对 人 体 的 危害 程度 与 哪些 主要 因素 有 关 


放电 流 对 人 体 伤害 的 严重 程度 与 通过 人 体 电 流 的 大 小 、 频 率 、 持 续 时 间 、 途 径 届 
及 人 体 的 电阻 大 小 等 因素 有 头 。 


1. 人 体 被 伤害 程度 与 电流 大 小 的 关系 

通过 人 体 的 电流 越 大 ， 人 体 的 生理 反应 越 明 显 ， 感觉 越 强烈 ， 引 起 心室 闸 动 所 需 的 
时 间 越 短 ， 致 命 的 危险 就 越 大 。 

对 于 工 频 交流 电 ， 按 照 通过 人 体 电流 的 大 小 ， 人 体 所 呈现 的 不 同 状态 大 致 可 分 为 下 
列 3 种 : 

1) 感 党 电流 : 是 引起 人 体感 觉 的 最 小 电流 ， 称 为 感觉 电流 。 实 验 表明 ， 成 年 男性 
的 平均 感觉 电流 约 为 1ImA， 成 年 女性 约 为 0.7mA。 

2) 摆脱 电流 : 人 触电 后 能 自主 摆脱 电源 的 最 大 电流 称 为 摆脱 电流 。 实 验 表 明 ， 成 
年 男性 平均 摆脱 电流 约 为 16mA， 成 年 女性 约 为 10mA。 

从 安全 角度 考虑 ， 男 性 最 小 摆脱 电流 为 10mA， 女 性 为 6mA ， 儿 童 的 摆脱 电流 较 成 人 小 。 

3) 致命 电流 : 在 较 短 时 间 内 危及 生命 的 最 小 电流 ， 也 可 以 说 引起 心室 颤动 的 电流 
称 为 致命 电流 。 

引起 心室 颤动 的 电流 与 通过 时 间 有 关 。 实 验 表 明 ， 当 通过 时 间 超 过 心脏 搏动 周期 
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时 ,3 引起 心室 颤动 的 电流 ， 一 般 是 50mA 以 上 。 当 通过 电流 达 数 百 写 安 时 ， 心 脏 会 保 目 
跳动 ， 可 能 导致 多 亡 。 

2. 人 体 被 伤害 程度 与 电流 频率 的 关系 

一 致 认为 工 频 50 ~ 60Hz 为 最 危险 ， 大 于 或 小 于 工 频 ， 和 危险 性 就 降低 。 


3. 人 体 被 伤害 程度 与 通电 时 间 的 关系 

1) 通电 时 间 愈 长 ， 人 体 电阻 因 出 汗 等 原因 而 降低 ， 导 臻 通过 人 体 电 流 的 增加 ， 触 
电 的 危险 性 亦 随 之 增加 。 

2) 通电 时 间 愈 长 ， 傅 容易 引起 心室 颤动 ， 即 触电 危险 性 愈 大 。 














4. 人 体 被 伤害 程度 与 电流 途径 的 关系 

电流 通过 人 体 的 途径 以 经 过 心脏 为 最 危险 。 因 为 通过 心脏 会 引起 心室 颤动 ， 较 大 的 
电流 还 会 使 心脏 俘 止 跳动 ， 这 都 会 使 血液 循环 中 断 导 致死 亡 。 

因此 ， 从 左手 到 胸部 是 危险 的 电流 途径 。 从 手 到 手 ， 从 手 到 脚 也 是 很 危险 的 电流 途 
径 。 从 脚 到 脚 是 危险 性 较 小 的 电流 途径 。 








5. 人 体 被 伤害 程度 与 人 体 电阻 的 关系 

人 体 电阻 ， 基 本 上 按 表皮 角质 层 电 阻 大 小 而 定 , 但 由 于 皮肤 状况 、 触 电 接 触 等 情况 
不 同 ， 故 电阻 值 亦 有 所 不 同 。 如 皮肤 较 潮 湿 、 触 电 接触 紧密 时 ， 人 体 电阻 就 小 ， 则 通过 
的 触电 电流 就 越 大 ， 所 以 危险 性 也 束 增 加 。 








人 体 的 电阻 值 与 安全 电压 


多 一役 入 体 的 电阻 分 为 皮肤 的 电阻 和 内 部 组 织 的 电阻 两 部 分 ， 由 于 人 体 皮 肤 的 角 
质 外 层 具 有 一 定 的 绝缘 性 能 ， 因 此 决定 人 体 电阻 的 主要 是 皮肤 的 角质 外 层 。 人 的 角质 外 
层 的 厚 蒲 不同， 电阻 值 也 不 相同 。 一 般 人 体 承 受 50V 的 电压 时 ， 人 的 皮肤 角质 外 层 绝 
缘 就 会 出 现 缓慢 破坏 的 现象 ， 儿 秒 钟 后 接触 点 即 生 水 泡 从 而 破坏 了 干燥 皮肤 的 绝缘 性 
能 ， 使 人 体 的 电阻 值 降 低 。 电 压 越 高 电阻 值 降低 越 快 。 另 外 人 体 出 计 、 刁 体 有 损伤 、 环 
境 漳 湿 、 接 触 带 有 能 导电 的 化 学 物质 、 精 神 状态 不 恨 等 情况 都 会 使 皮肤 的 电阻 值 显著 下 
降 。 人 体内 部 组 织 的 电阻 不 稳定 ,不 同 的 人 内 部 组 织 的 电阻 也 不 同 ， 但 有 一 个 共同 的 特 
点 就 是 人 体内 部 组 织 的 电阻 与 外 加 的 电压 大 小 基本 没有 关系 。 

据 测量 和 估计 ， 一般 情况 下 人 体 电阻 值 在 2kQ ~20MO 范围 内 。 皮 肤 干 燥 时 ， 当 接 
触电 压 在 100 ~300V 时 人 体 的 电阻 值 大 约 为 100 ~ 1500Q。 对 于 电阻 值 较 小 的 人 其 至 几 
十 伏 电压 也 会 有 生命 危险 。 某 些 电阻 值 较 低 的 人 不 愤 触 电 皮 肤 也 碰 破 其 可 能 致命 的 危险 
电压 为 40 ~50V。 对 大 多 数 人 来 说 ， 触 及 100 ~300V 的 电压 ， 将 具有 生命 危险 。 

安全 电压 ， 

我 国 确定 安全 电压 有 42V 、36V 、24V 、12V 、6V 5 个 额定 等 级 。 我 国 采用 的 安 
全 电压 以 36V 、12V 居多 。 












































279 


总 济 半 洲 注 明寺 媳 | 十 小 











ed 怀 浊 弹性 Fr HH 丁 闭 高 芍 困 医 他 








为 什么 把 36V 规定 为 安全 电压 的 界限 呢 ? 原来 人 体 通过 SmA 以 下 的 电流 时 ， 只 六 
生 “ 麻 电 ” 的 感觉 ， 没 有 和 危险。 而 人 的 干燥 皮肤 电阻 一 般 在 1ko 以 上 , 在 36V 电压 下 ， 
通过 人 体 的 电流 在 SmA 以 下 。 所 以 ， 一 般 说 来 36V 的 电压 对 人 体 是 安全 的 。 

但 应 注意 ， 在 潮湿 的 环境 里 ， 安 全 电压 值 应 低 于 36V。 因 为 在 这 种 环境 下 ， 人 体 皮 
肤 的 电阻 变 小 ， 这 时 加 在 人 体 两 部 位 之 间 的 电压 即使 是 36V 也 是 危险 的 。 所 以 ， 这 时 
应 采用 更 低 的 24V 或 12V 电压 才 安 全 。 
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辆 图 图 解 低压 电工 上 疯 跟 我 学 “双色 版 ) 





电 侣 元 货 件 故障 与 电 
路 检修 万 法 





A 
第 
+ 
章 





元 种 件 故 隐 的 种 类 很 多 ， 发 生 故 障 时 的 现象 也 表现 各 异 ， 但 从 故障 原因 来 划分 大 致 可 
以 分 为 目 身 故障 、 工 作 于 过 负 答 状态 下 造成 的 故障 和 外 界 因 系 造成 的 故障 三 种 ， 只 有 对 
故障 的 现象 进行 分 析 、 找 出 产生 故障 的 原因 ， 才 能 采取 有 针对 性 的 措施 ， 准 确 而 又 迅速 
地 排除 故障 。 

下 面 是 对 常用 低压 电 右 的 常见 故障 现象 进行 故障 原因 的 分 析 和 相应 的 排除 故障 
方法 。 











刀 开 关 常 见 故 障 ( 见 表 12-1 ) 


表 12-1 刀 开 关 常 见 故障 








故障 现象 故障 原因 排除 方法 
中 静 触 点 弹性 消失 ,开口 过 大 使 静 、 
| 动 触 点 接触 不 良 A 
合同 后 电路 一 相 或 两 | ”> 全 好 信 相 下 过 2 ) 更 换 或 紧 固 螺钉 
相 无 电源 风 于 和 ee 3 ) 清洁 触 点 
4) 电 源 进 .出 线头 氧化 后 接触 不 良 a 
1 ) 外 接 负载 短路 , 熔 丝 熔断 
余 负 载 短路 故障 
刀 开 关 短 路 2 ) 金属 异物 落 入 开关 内 引起 相间 | ! 于 际 册 副 短 路 改 陪 
和 2 ) 清除 开关 内 异物 
1 ) 开关 容量 太 小 全 
触 点 烧 环 2) 拉 阅 或 合 半 时 动作 太 慢 ,造成 电弧 时 次 站 从 下 下 大 
eg ta 2 ) 改善 操作 方法 
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转换 开关 常见 故障 ( 见 表 12-2 ) 


表 12-2 转换 开关 常见 故障 




















故障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 手 柄 上 的 轴 孔 磨损 变形 1) 更 换 手柄 
手柄 转动 后 内 部 触 点 | 2) 绝 缘 杆 变形 2 ) 更 换 绝缘 杆 
未 动 3 ) 手 柄 与 轴 或 轴 与 绝缘 杆 配 合 松动 ”| ”3) 紧 固 松动 部 件 
4) 操 作 机 构 损坏 4) 修 理 
手柄 转动 能 到 位 弹簧 安装 不 准确 重新 安装 弹 得 
7 上 二 占 
手柄 转动 后 , 动 . 静 触 “1) 动 甬 点 安装 角度 不 正确 0 
点 不 能 同时 通 或 断 2) 静 触 点 失去 弹性 或 接触 不 良 污垢 I 
因 铁 悄 或 油污 附着 在 接线 柱 间 , 形 成 
接线 柱 间 短 路 导电 层 , 将 胶木 烧 焦 , 绝缘 损坏 后 而 | 更 换 开关 
形成 











熔断 器 常见 故障 ( 见 表 12-3 ) 











: 
昌 
工 
上 表 12-3 熔断 器 常见 故障 
吕 故障 现象 故障 原因 排除 方法 
学 熔 休 电阻 无 穷 大 熔 体 已 熔断 更 换 相应 的 熔 体 
5 7 1 ) 熔 体 电流 等 级 选择 太 小 1 ) 更 换 合适 的 熔 体 
外 ee 2 ) 电 动机 侧 有 短路 或 接地 2 ) 排 除 短路 或 接地 故障 
四 3) 熔 体 安 装 时 受到 机 械 损 伤 3 ) 更 换 熔 体 
oo ,。 由 ) 紧 固 螺钉 松 脱 1 ) 重新 紧 轩 
Te 2 ) 熔 休 或 接线 端 接触 不 良 2 ) 更 换 磨损 部 件 
3 ) 熔 丝 熔断 3) 更 换 新 的 熔 丝 








断路 器 常见 故障 ( 见 表 12-4 ) 


表 12-4 断路 器 常见 故障 











故障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 开 关 容 量 太 大 容量 的 开 : 
1 容量 也 
2) 热 脱 扣 器 的 双 金 属 片 未 冷却 复原 Ane 
:能 合 | 贡 链 和 搭 钧 衔接 处 磨损 , 合 闸 让 Wn 
不 能 合 闸 ee 疗 时 3 ) 更 换 锁 链 及 搭 匆 
4) 检 查 并 排除 
4) 杠 杆 或 搭 钩 卡 阻 Wn 
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故障 现象 


故障 原因 


排除 方法 











1) 触 点 表面 过 分 磨损 ,接触 不 良 1 ) 处 理 接触 面 或 更 换 触 点 
开关 温 升 过 高 2 ) 触 点 压力 过 低 2) 调 整 触 点 压力 
3 ) 接 线 柱 螺钉 松动 3 ) 持 紧 螺钉 
1) 热 脱 扣 器 的 双 金 属 片 损坏 
电流 达到 整定 值 时 开 | 2) 电 磁 脱 扣 器 的 衔 铁 与 铁心 距离 太 | ! 当主 接触 商 或 时 换 般 点 
关 不 断 开 大 或 电磁 线圈 损坏 0 
| 3 ) 处 理 接触 面 或 更 换 触 点 


电流 未 达到 整定 值 , 开 
天 误 动 作 





3 ) 主 触 点 炊 焊 后 不 能 分 斯 


1 ) 整定 电流 调 得 过 小 
2 ) 锁链 或 挫 钩 磨损 , 稍 受 振动 即 脱钩 


速度 继电器 常见 故障 ( 见 表 12-5 ) 


表 12-5 速度 继电器 常见 故障 








1 ) 调 高 整定 电流 值 


2) 更 换 磨 损 部 件 








故障 现象 故障 原因 排除 方法 
电动 机 汤 电 后 不 能 迅 1 ) 触 点 处 导线 松 脱 1 ) 近 紧 松 脱 导 线 
速 制 动 2) 摆 杆 卡 住 或 损坏 2 ) 排 除 卡 住 故障 或 更 换 摆 杆 
电动 机 反问 制 动 后 继 
点 和 寿 寸 上 自理 或 后 
续 御 反方 向 转动 触 点 条 连 未 及 时 断 开 修理 或 更 换 触 





未 二 按钮 常见 故障 ( 见 表 12-6 ) 


故障 现象 


按 下 停止 按钮 被 控 电 
傣 未 汤 电 


按 下 起 动 按 钮 被 控 电 
人 船 不 动作 


触 措 按钮 时 有 触电 的 


谍 
el 


松 开 按钮 ,但 触 点 不 能 
目 动 复位 





表 12-6 按钮 常见 故障 
故障 原因 


1 ) 接线 错误 

2 ) 线 头 松动 搭 接 在 一 起 

3 ) 杀 物 或 油污 在 触 点 间 形 成 通路 
4) 胶木 元 伐 焦 后 形成 短路 


1) 被 控 电 句 有 故障 
2 ) 按 钮 触 点 接触 不 良 ,或 接线 松 脱 


1 ) 按 钮 开关 外 元 的 金属 部 分 与 连接 
导线 接触 

2) 按 钮 帽 的 缝 际 间 有 导电 杂 物 ,使 其 
与 导电 部 分 形成 通路 





1 ) 复 位 弹 签 弹力 不 够 
2) 内 部 卡 阻 








排除 方法 


1 ) 校 对 改正 错误 线路 
2 ) 检查 按钮 连接 线 

3 ) 清扫 按钮 开关 内 部 
4) 更 换 新 品 


1 ) 检查 被 控 电 融 
2 ) 清扫 按钮 触 点 或 打 紧 接线 


1 ) 检查 连接 导线 
2 ) 清扫 按钮 内 部 


1) 更 换 弹 自 
2 ) 清扫 内 部 杂 物 
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总 汶 半 这 区 器 咀 是 碳 尖 证 融 可 Il 丑 咀 ” 怖 | 1 十 潍 








四 业 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 琐 





限 位 开关 常见 故障 ( 见 表 12-7 ) 


表 12-7 限 位 开关 常见 故障 








故障 现象 故障 原因 排除 方法 
ee 1 ) 安装 位 置 不 准确 1 ) 调整 安装 位 置 
ea 2 ) 触 点 接触 不 良 或 接线 松动 2 ) 清 刷 触 点 或 紧 固 接线 
忆 3) 触 点 弹簧 失效 3 ) 更 换 弹 签 
1) 复位 弹 签 失 效 1 ) 更 换 弹 答 
| ,但 四 加 
2) 内 部 擅 块 卡 阻 2 ) 清扫 内 部 杂 
凡 3) 调 节 螺 钉 太 长 , 顶 住 开关 按 包 3 ) 检 查 调节 螺钉 








见 故 障 ( 见 表 12-8 ) 


表 12-8 交流 接触 器 常见 故障 























改 障 现象 故障 原因 排除 方法 
1) 操 作 频 率 过 高 或 电流 过 大 ,上 断 开 容 
上 本 
渚 于 点 或 、 
i 
触 点 熔 焊 0 ee 
个 .并 调 襄 
ee 7 
4) 负载 侧 短 路 妹 短路 故障 
1) 复 位 弹 千 损坏 1 ) 更换 弹 得 
PR 2 VO 2 ) 排除 机 械 故 障 
3 ) 铁心 安装 牌 斜 3 ) 重新 安装 铁心 
1 ) 更 换 触 点 
所 ,次 但 
2 ) 调 整 触 点 参数 
RE 上 所 二 区 从 、 项 聊 本 
0 3) 机 械 可 动 部 分 被 卡 住 ,有 生 锈 现象 “入 除 下 住 现 过 , 保 是 之 地 
不 释放 或 释放 缓慢 sil ee. 
4) 反 力 弹 咎 损坏 Re 
5) 铁 心 接触 面 有 油污 或 尘埃 黏着 0 
6)E 形 铁心 磨损 过 大 5) 清理 铁心 接触 面 
ae 6) 更 换 下 形 铁心 
含 查 电源 或 合适 的 提 
1) 电 路 实际 电压 低 于 线圈 额定 电压 ，| ，! 位 守 电 次 或 更换 分 适 的 接 
或 有 波动 条 天 
| , | 2 ) 调整 触 点 参数 
吸 不 上 或 吸 不 足 2 ) 触 点 弹簧 压力 过 大 
3) 配 线 错误 3 ) 改正 配 线 
后 ob NE 余 握 = 
4) 触 点 接触 不 良 4) 更 换 触 点 或 消除 氧化 层 和 
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污垢 


故障 现象 


故障 原因 


排除 方法 





线 疾 过 热 或 烧 损 


衔 铁 振 动 和 噪声 





故障 现象 


延 时 时 间 缩 短 


延 时 时 间 变 长 


延 时 触 点 不 动作 











1) 电 路 实际 电压 高 于 线圈 额定 电压 
2) 线 圈 正 间 短 路 








1) 电 路 实际 电压 低 于 线圈 额定 电压 
2 ) 触 点 弹 筑 压 力 过 大 

3 ) 铁心 短 路 环 断 裂 

4) 铁 心 接触 面 有 油污 或 尘埃 理 着 

5 ) 侯 系统 在 冬 或 在 机 械 上 卡 住 

6) 铁 心 不 能 吸 平 铁心 接触 面 过 度 磨 
损 而 不 平 





1 ) 检 查 电源 或 更 换 合 适 的 接 
触 生 
2) 更 换 线 圈 或 接触 带 


1 ) 检 查 电 源 或 更 换 合适 的 接 
触 右 

2 ) 调整 触 点 参数 

3 ) 更 换 铁心 或 接触 器 

4) 清 理 铁 心 接触 面 

5 ) 重新 安装 磁 系 统 排除 机 械 
故障 

6) 更 换 铁 心 或 接触 器 


区 网 时 间 继电器 ( 气囊 式 ) 常见 故障 ( 见 表 12-9) 


表 12-9 时 间 继 电器 〈 气 宫 式 ) 常见 故障 


故障 原因 


1) 气 室 装配 不 严 , 漏 气 
2 ) 橡 皮膜 损坏 


排 气 孔 堵 守 





1) 电 路 实际 电压 低 于 线圈 额定 电压 
2 ) 线 圈 损 坏 

3 ) 接线 松 脱 

4) 传动 机 构 卡 住 或 损坏 











划 现 热 继电器 常见 故障 ( 见 表 12-10 ) 


故障 现象 


热 继 电 帮 烧 靳 





表 12-10 热 继 电器 常见 故障 
故障 原因 


1 ) 负载 侧 短 路 ,电流 过 大 
2 ) 操作 频率 过 高 








排除 方法 


1 ) 修理 后 调试 气 塞 
2 ) 更 换 橡 皮膜 


排除 堵 旱 故障 


1 ) 检查 电 源 或 更 换 合适 的 接 
触 器 

2 ) 更 换 线圈 

3 ) 紧 固 接线 

4) 排 除 卡 住 故 障 或 更 换 部 件 


排除 方法 


1) 排除 短路 故障 ,更 换 热 继 
电 硼 
2 ) 合 理 选用 热 继 电 船 
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总 汶 半 旗 隐 器 咀 是 碳 江 证 融 可 Il 丑 咀 ” 怖 | 1 十 潍 








i 


故障 现象 故障 原因 排除 方法 


1) 合理 调整 整定 电流 值 , 相 

















1) 整 定 电 流 值 偏 小 差 太 大 则 换 新 品 
2) 电 动机 起 动 时 间 大 长 2) 选 择 合适 的 热 继电器 或 在 
热 继电器 动作 大 快 3) 连接 导线 太 细 起 动 时 热 继 电器 短 接 
4 ) 操 作 频 率 太 高 或 点 动 控制 3 ) 按 要 求 选用 导线 
5 ) 环境 温差 太 大 4) 改 用 过 电流 继电器 
5 ) 改 善 环境 
、 1) 热 继电器 烧毁 1) 更 换 热 继电器 
~ 用 
主 电 路 个 通 2 ) 接 线 松 脱 2) 拧 紧 松 脱 导 线 
1 ) 触 点 烧 坏 | ) 修 理 触 点 
经 \ 通 
公制 电路 个 通 2) 控 制 电路 侧 导线 松 脱 2) 拧 紧 松 脱 导线 
1 ) 按 电动 机 的 容量 选用 热 继 
电器 
热 继电器 的 额定 电流 值 与 电 到 
et ee 2) 根 据 负载 合理 调整 整定 电 
热 继电器 不 动作 ,电动 | 。 2) 缉 定 电流 信 偏 大 流 值 
恬 坏 清除 触 点 天 尘 和 和 氧 
机 烧 坏 Ss 清除 名 表面 和 氧 


4) 导 板 脱出 或 动作 机 构 卡 住 全 重新 放置 导 板 并 试验 动作 


的 灵活 程度 或 排除 卡 住 故 障 








第 二 节 ”检修 电气 控制 系统 的 一 般 方 法 








电气 控制 电路 故障 检修 的 一 般 步骤 


多 维修 人 员 技术 水 平 的 高 低 ， 也 最 能 在 故障 点 的 查找 上 体现 出 来 ， 从 某 种 意义 上 
讲 ， 故 障 的 维修 并 不 困难 ， 难 就 难 在 故障 的 查找 上 ， 如 何 对 控制 电路 的 故障 进行 检修 
呢 ? 一 般 来 说 ， 可 以 分 成 “ 望 ”、“ 问 ”、“ 闻 ”、“ 切 ”4 个 步骤， 最 为 有 效 。 

1)“ 望 ", 首先 弄 清 电路 型 号 、 组 成 及 功能 。 例 如 输入 信号 是 什么 ， 输 出 信号 是 什 
么 ， 由 什么 元 器 件 受 令 、 什 么 元 件 检测 、 什 么 元 件 分 析 、 什 么 元 件 执行 ， 各 个 部 件 装 在 
哪些 地 方 ， 操 作 方式 有 娜 些 等 。 这 样 可 以 根据 以 往 的 经 验 ， 将 系统 按 原理 和 结构 分 成 几 
个 部 分 ， 再 根据 控制 元 器 件 的 型 号 如 接触 器 、 时 间 继 电器 、 限 位 开关 ， 分 析 其 工作 原 
理 ， 然 后 对 故障 系统 进行 初步 检查 。 检 查 内 容 包括 ， 系 统 外 观 有 无 明显 操作 损伤 ， 各 部 
分 连 线 是 否 正常 ， 控 制 柜 内 元 器 件 是 否 损坏 、 烧 焦 ， 导 线 是 否 松 脱 等 。 

2) “ 问 ”, 询问 系统 的 主要 功能 、 操 作 方法 、 故 障 现象 、 发 生 故 障 的 过 程 、 内 部 结 
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构 、 其 他 异常 情况 、 有 无 故障 先兆 等 ， 通 过 询问 ， 往 往 能 得 到 一 些 很 有 用 的 信息 。 

3)“ 闻 ”: 听 一 下 电路 工作 时 有 无 异常 啊 声 ， 如 振动 声 、 摩 擦 声 及 其 他 不 正常 的 声 
音 。 这 对 确定 电路 故障 范围 是 十 分 有 用 的 。 

4)“ 切 ”: 即 检查 电路 。 检 查 电 路 应 该 按 以 下 5 个 步骤 进行 : 

邻 查 电路 第 一 步 : 保养 性 例 行 检修 。 这 是 根据 常用 电气 设备 总 结 出 的 有 效 的 技术 保 
障 措施 ， 即 当 电 气 控制 系统 运行 到 规定 时 间 后 ， 不 管 系统 是 否 发 生 了 了 故障， 都 必须 进行 
保养 性 例 行 检修 。 因 为 电路 在 运行 过 程 中 会 磨损 、 老 化 ， 内 部 元 器 件 会 蒙 上 污 拆 ， 特 别 
是 在 湿度 较 高 的 雨季 ， 容 易 造 成 漏电 、 接 触 不 良和 短路 故障 。 所 有 这 些 都 需要 采取 一 定 
的 措施 ， 恢 复 其 原 有 性 能 。 电 气 控制 系统 的 “ 例 保 ”检测 的 项 目 主要 包括 以 下 内 容 : 

(D 除尘 和 清除 污垢 ， 消 除 漏电 隐患 。 

Q 检查 各 元 需 件 导线 的 连接 情况 及 端子 排 的 锈蚀 情况 。 

(3) 检查 电 磨 损 、 自 然 磨损 和 疲劳 致 损 的 弹性 件 及 电 接 触 部 件 。 

(9 检查 活动 部 件 有 无 生 锈 、 污 物 、 油 泥 干 泗 和 机 械 操 作 损 伤 。 

(3) 对 于 已 经 被 人 检修 过 的 电气 控制 系统 ， 应 检查 新 换 上 元 需 件 的 型 号 和 参数 是 否 
符合 原 电 路 的 要 求 ， 连 接 导 线 型 号 是 否 正 确 ， 接 法 有 无 错误 ， 其 他 导线 、 元 器 件 有 无 移 
位 、 改 接 和 损伤 等 。 如 果 有 以 上 情况 ， 必 须 及 时 复原 ， 再 进行 下 一 步 检修 。 

含 查 电路 第 二 步 : 对 于 比较 明显 的 故障 ， 应 单刀 直人 人， 首先 排除 。 例 如 明显 的 电源 
故障 、 导 线 断 线 、 绝 缘 烧 焦 、 继 电 怖 损坏 、 触 点 烧 损 、 限 位 开关 卡 浏 等 ， 都 应 该 首先 排 
除 ， 以 消除 其 影响 ， 使 其 他 故障 更 加 直观 ， 易 于 观察 和 测量 。 

检查 电路 第 三 步 多 故障 并 存 的 电路 ， 应 分 清 主 次 ， 按 步 检 修 。 电 路 生 朴 、 多 种 故 
障 同 时 出 现 或 相继 出 现 ， 按 第 一 步 和 第 二 步 检修 难以 奏效 时 应 理 清 头绪 ， 根 据 故 障 的 情 
况 分 出 主 次 ， 先 易 后 难 。 检 修 时 ， 应 注意 遵循 分 析 一 判断 一 检查 一 修理 ， 再 分 析 一 判断 
一 检查 一 修理 的 基本 规律 ， 及 时 纠正 分 析 和 判断 结果 ， 一 步 一 步 地 进行 ， 逐 个 排除 存在 
的 故障 。 

如 果 对 电路 原理 比较 熟悉 ， 应 首先 型 清 电路 元 器 件 的 实际 排列 位 置 ， 然 后 根据 故障 
情况 ， 确 定 出 测量 关键 点 ， 根 据 测 量 结果 ， 确 定 出 故障 的 所 在 部 位 。 

一 般 来 说 ， 对 电路 的 检修 应 按 一 定 的 步骤 进行 。 首 先是 检修 电源 ， 然 后 按照 电路 动 
作 的 流程 ， 从 后 辐 前 ， 一 部 分 一 部 分 地 进行 。 这 样 做 的 优点 是 : 每 一 步 的 检修 结果 都 可 
以 在 电路 的 实际 动作 中 加 以 验证 和 确定 ， 保 证 检修 过 程 不 走 弯路 。 

仿 查 电路 第 四 步 ， 根据 控制 电路 的 控制 按钮 和 可 调 部 分 ， 判 断 故 障 范围 。 由 于 电气 
控制 系统 种 类 较 多 ， 每 种 设备 的 电路 互 不 相同 ， 控 制 按钮 和 可 调 部 分 也 无 可 比 性 ， 因 此 
这 种 方法 应 根据 具体 设备 具体 制定 。 电 路 都 是 分 “ 块 ” 的 ， 各 部 分 相互 联系 ,但 又 相 
对 独立 。 根 据 这 一 特点 ， 按 照 可 调 部 分 是 否 有 效 、 调 整 范围 是 否 改 变 、 控 制 部 分 是 否 正 
常 、 互 相 之 间 联 锁 关 系 能 否 保 持 和 等， 大致 确 定 故 障 范 围 。 再 根据 关键 点 的 检测 ， 逐 步 缩 
小 故障 点 。 最 后 找 出 故障 部 位 。 

一 般 来 说 ， 根 据 设 备 故 障 现 象 ， 可 大 致 确定 故障 范围 如 下 : 

(D 所 有 按钮 功能 失效 ， 电 源 故 障 或 熔断 需 故 障 可 能 性 较 大 。 

@ 一 部 分 按钮 失效 ， 另 一 部 分 按钮 功能 正常 。 此 时 出 现 故 障 的 部 位 多 在 这 部 分 电 
路 的 公共 部 分 或 这 部 分 电路 的 电源 部 分 。 

(3) 单个 按钮 或 单个 功能 失效 ， 按 钮 本 身 及 引线 发 生 故 障 的 可 能 性 较 大 。 

(9 多 部 分 故障 ， 和 若是 长 时 间 不 用 的 设备 ， 则 可 能 是 接触 不 恨 或 漏电 故障 ,或 接触 
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不 恨 和 漏电 引发 的 其 他 故障 。 

(3) 软 故障 如 果 与 时 间或 外 界 环 境 有 一 定 规律 ， 则 有 可 能 是 电路 与 外 界 环境 相 联系 
部 分 性 能 变 劣 ， 受 到 一 定 的 影响 。 右 与 工作 时 间 有 一 定 的 关系 ， 则 电路 受 温度 的 影响 较 
大 ， 可 能 是 元 硕 件 性 能 变 劣 ， 如 漏电 、 人 性 能 不 稳 或 污 物 形成 的 故障 。 

例如 ， 某 电动 机 的 可 逆 控 制 ， 出 现 了 不 能 正 转 ， 只 能 反 转 的 故障 。 根 据 这 一 特点， 
大 致 可 以 确定 故障 范围 在 正 转 控制 回路 或 主 回 路 的 电源 倒 相 部 分 ， 而 不 在 电动 机 本 号 和 
反 转 控制 电路 。 

右 按 下 正 、 反 转 按 钮 后 ， 正 、 反 转 接触 胡 分 别 动作 ， 但 是 电动 机 只 是 反 转 运行 ， 说 
明 两 个 接触 带 主 触 点 接 的 是 同一 相 友 的 电源 。 

右 按 下 正 、 反 转 按 钮 后 ， 正 转 控制 回路 无 反应 ， 问 题 应 该 出 在 正 转 控制 回路 中 。 可 
以 按 下 正 转 按钮 不 松竹， 再 按 反 转 起 动 按 钮 ， 电 动机 不 反 转 起 动 ， 说 明 按 钮 联 锁 功能 
效 ， 电 路 故障 出 在 正 转 控制 回路 中 ; 然后 按照 从 后 向 前 的 分 步 方 法 ， 先 检查 正 转 接触 
从。 将 线圈 引线 越过 按钮 及 其 他 触 点 ， 朋 接 接 入 电源 ， 通 电 后 电动 机 正 转 ,说 明 接 触 冀 
没有 故障 。 然 后 将 引线 接 至 起 动 按 钮 后 ， 接 通电 源 ， 按 下 起 动 按钮 ， 电 动机 正 转 ,说明 
正 转 按 钮 正 第 。 正 转 按钮 和 正 转 接 触 带 之 间 只 串联 了 一 个 反 转 按钮 的 常 团 触 点 和 有 反 转 接 
触 的 当 闭 触 品 ， 电 路 出 故障 ， 说 明 故 障 扣 就 在 反 转 按钮 或 反 转 接触 帮 的 弟 团 触 点 上 。 
检查 后 发 现 反 转 起 动 按 钮 的 常 闭 触 点 不 能 展 好 闭合 。 

检查 电路 第 五 步 : 控制 电路 无 电路 图 时 ， 应 绘制 出 电路 图 ， 然 后 根据 绘制 出 的 电路 图 ， 
仔细 分 析 电 路 的 动作 原理 ， 弄 清 电路 在 不 同 状 态 下 的 各 种 参数 ， 以 便 正确 选择 修理 方法 。 

电气 线路 的 绘制 有 很 大 的 难度 ,特别 是 一 些 比 较 复 杂 的 电路 。 绘 制 控 制 电 路 图 时 ， 
应 以 现 有 元 帮 件 为 基础 ， 以 控制 功能 为 指引 ， 初 步 设计 出 电路 原理 图 ， 然 后 通过 导线 编 
号 ， 调 整 元 融 件 位 置 ， 反 复 对 照 ， 最 后 得 出 完整 的 电路 图 。 












































检查 电气 故障 时 的 常用 方法 


放生 在 进行 电气 故障 检查 过 程 中 ， 常 用 的 不 外 乎 两 种 方法 ， 即 经 验 法 和 检测 法 ， 实 
际 上 经 常 综合 运用 这 些 方法 ， 可 以 迅速 判断 故障 部 位 。 


1. 经 验 法 


利用 的 经 验 法 较 多 ， 可 归纳 如 下 : 

(1) 弹 压 活动 部 件 法 

主要 用 于 活动 部 件 ， 如 接触 大 的 衔 铁 ; 限 位 开关 的 滑轮 辟 、 按 钮 、 开 关 等 。 通 过 反 
复 弹 压 活动 部 件 ， 使 活动 部 件 动作 灵活 ， 同 时 也 使 一 些 接触 不 良 的 触 点 得 到 摩擦 ， 达 到 
接触 导 通 的 目的 。 

例如 ， 对 于 长 期 没有 局 用 的 控制 系统 ， 在 启用 前 ， 应 采用 弹 压 活 动 部 件 法 全 部 动作 
一 次 ， 以 消除 动作 卡 沛 与 触 点 氧化 现象 。 对 于 因 环 境 条 件 污 物 较 多 或 泣 气 较 大 而 造成 的 
故障 ， 也 应 使 用 这 一 方法 。 但 必须 注意 ， 弹 压 活动 部 件 法 可 用 于 故障 范围 的 确定 ， 而 不 
常用 于 故障 的 排除 ， 因 为 仪 采 用 这 一 各 方法， 故障 的 排除 常 第 是 不 彻底 的 ， 要 彻 瓜 排除 
故障 还 知 采 用 为 外 的 措施 。 
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(2) 电路 融 击 法 

电路 敲 击 法 与 弹 压 活动 部 件 法 基本 相同 ， 两 者 的 区 别 主要 是 前 者 市 电 检 查 ， 而 后 者 
是 在 断 电 的 过 程 中 进行 的 。 电 路 敲 击 法 可 用 一 只 小 的 橡皮 锤 ， 轻 轻 融 击 工 作 中 的 元 带 
件 。 如 果 电 路 故障 突然 排除 ， 或 者 故障 突然 出 现 ， 则 说 明 被 敲 击 元 需 件 附近 或 者 是 被 敲 
击 元 右 件 本 号 存在 接触 不 良 现象 。 对 正常 电气 设备 ， 一 般 能 经 住 一 定 幅度 的 冲击 ， 即 使 
工作 没有 异常 现象 ， 如 果 在 一 定 幅 度 的 冲击 下 ， 发 生 了 异常 现象 ， 也 说 明 该 电路 存在 着 
故障 隐患 ， 应 及 时 查找 并 了 予以 排除 。 

(3) 黑暗 观察 法 

电路 存在 接触 不 良 故 障 时 ， 在 电源 电压 的 作用 下 ， 常 产生 火花 并 伴随 着 一 定 的 声 
啊 。 因 为 火花 和 声音 一 般 比 较 微弱 ， 在 环境 光线 较为 明亮 、 品 声 稍 大 的 场所 ， 常 不 容易 
察觉 ， 因 此 应 在 比较 黑暗 和 安静 的 情况 下 ， 观 察 电 路 有 无 火花 产生 ， 聆 听 是 否 有 放电 时 
的 “ 足 跌 ” 声 或 “ 嘱 啦 ” 声 。 如 有 果 有 火花 产生 ， 则 可 以 肯定 ， 产 生火 花 的 地 方 存在 痢 
接触 不 良 或 放电 击 罕 的 故障 。 但 如 有 果 没 有 火花 产生 ， 则 不 一 定 就 接触 良好 。 因 此 ， 黑 暗 
观察 法 只 是 一 个 辅助 手段 ， 对 故障 点 的 确定 有 一 定 帮助 。 

(4) 直观 检查 法 

可 以 根据 故障 的 外 部 表现 来 判断 故障 。 查 看 电器 外 部 有 无 损坏 、 连 线 有 无 断路 、 绝 绿 
是 否 烧 焦 、 烷 断送 是 否 熔 断 、 电 需 是 否 进 水 、 开 关 位 置 是 否 正 确 等 。 其 次 在 确认 故障 不 会 
进一步 扩大 的 前 提 下 可 进行 初步 试车 。 如 有 严重 跳 火 、 冒 火 、 异 常 气味 、 异 常 声 音 时 ， 应 
立即 停车 ; 若 初 步 试车 无 异常 情况 ， 可 继续 试车 ， 通 过 观察 火花 来 判断 以 下 故障 : 

1) 正常 紧 固 的 导线 与 螺钉 间 有 火花 时 ， 说 明 线 涉 松 动 或 接触 不 良 。 

2) 电 需 的 触 点 在 闭合 、 分 断 电 路 时 路 火 ， 说 明 电路 通路 ; 不 跳 火 ,说明 电路 不 通 。 

3) 控制 电动 机 的 接触 器 主 触 点 两 相 有 火花 、 一 相 无 火花 时 ， 可 判断 无 火花 的 触 点 
接触 不 良 或 一 相 电 路 断 开 ;三 相 中 有 两 相 的 火花 比 正常 大 ， 男 一 相 比 正常 小 ， 可 判断 为 
电动 机 相间 短路 或 接地 ; 三 相 火 花 都 比 正 党 大 ， 可 能 是 电动 机 过 载 或 机 械 部 分 卡 住 。 

4) 接触 占线 圈 通 电 后 ， 衔 铁 不 吸 合 。 可 按 一 下 起 动 按 钮 ， 当 按钮 常 开 触 点 再 断 开 
时 ， 有 轻微 的 火花 ,说 明 电 路 通路 ， 接 触 右 本 号 机 械 部 分 卡 住 ， 硅 触 点 间 无 火花 ， 说明 
电路 断 开 。 直 观 检 查 法 的 优点 是 简单 、 迅 速 ， 缺 点 是 准确 性 差 .还 要 和 其 他 方法 配合 
使 用 。 

(5) 元 带 件 蔡 换 法 

对 有 怀疑 的 元 咒 件 ， 可 采用 蔡 换 的 方法 进行 验证 。 如 果 故 障 依旧 ， 说 明 故 隐 点 怀疑 
不 准 ， 可 能 该 元 套件 没有 问题 。 但 如 果 故 障 排 除 ， 则 与 该 元 需 件 相关 的 电路 部 分 存在 故 
障 ， 应 加 以 确认 。 

(6) 交换 法 

当 有 两 台 或 两 人 台 以 上 的 电气 控制 系统 时 ， 可 把 系统 分 成 几 个 部 分 ， 将 各 系统 的 部 件 
进行 交换 。 当 换 到 某 一 部 分 时 ， 电 路 恢复 正常 工作 ， 而 将 故障 部 分 换 到 其 他 设备 上 时 ， 
其 他 设备 也 出 现 了 相同 的 故障 ， 说 明 故 障 就 在 该 部 分 。 

当 只 有 一 台 设 备 ， 而 控制 电路 内 部 又 存在 相同 元 融 件 时 ， 可 以 将 相同 元 融 件 调换 位 
置 ， 检 查 相 应 元 器 件 对 应 的 功能 是 否 得 到 恢复 ， 故 障 是 否 又 转 到 另外 的 部 分 。 如 果 故 障 
转 到 另外 的 部 分 ， 则 说 明 调换 元 需 件 存在 故障 ; 如 果 故 障 没有 变化 ， 则 说 明 故 障 与 调换 
元 需 件 没有 关系 。 通 过 调换 元 需 件 ， 可 以 不 借用 其 他 仪 喜 来 检查 元 需 件 的 好 坏 ， 因 此 可 
在 不 具备 检测 条 件 时 采用 。 
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总 汶 半 这 隐 器 咀 是 碳 尖 证 融 可 Il 丑 明山 | 1 十 潍 
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以 上 所 述 的 经 验 法 还 有 很 多 。 但 经 验 法 一 般 只 能 作为 故障 查找 时 的 辅助 手段 ， 最 终 
确定 故障 点 时 ， 仍 需 使 用 检测 法 进行 确认 。 


2. 检测 法 

检测 法 是 指 采用 仪 套 仪表 作为 辅助 工具 对 电气 线路 进行 故障 判断 的 检修 方法 。 由 于 
仪 絮 仪表 种 类 很 多 ， 有 旦 有 日 新 月 异 之 势 ， 故 检测 法 发 展 很 快 ， 准 确认 大 大 提高 ， 手 段 也 
日 益 增多 。 

例如 目前 市 场 上 出 现 的 电路 板 测 试 仪 ， 在 不 知道 电路 原理 的 情况 下 ， 可 以 由 仪 右 对 
线路 板 进行 检测 ， 据 三方 数据 ， 故 障 查 找 准 确 率 在 90% 以 上 ; 新 型 接地 电阻 测试 仪 ， 
也 不 再 需要 打 辅 助 极 等 。 但 比较 和 常用、 比较 实用 的 方法 仍 为 利用 欧姆 表 、 电 压 表 和 电流 
表 对 电路 进行 测试 。 

(1) 测量 电压 法 

如 图 12-1 所 示 ， 故 障 现 象 是 限 位 开关 SQ 动作 时 ， 按 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 希 KMI 
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图 12-1 测量 电压 法 


用 万 用 表 测 量 电压 的 方法 查找 故障 ， 如 测量 电压 法 一 ， 先 测 AB 两 点 ， 若 Up = 
380V， 则 表明 上 述 故 障 现 象 是 控制 电路 有 上 断路 之 处 ， 可 用 万 用 表 测 相 邻 两 点 间 电 压 ， 
如 果 电 路 正常 ， 接 触 硕 线圈 两 端 (11、2 点 之 间 ) 电压 应 等 于 电源 电压 380V 外 ， 而 其 
他 相 邻 两 点 间 的 电压 都 应 为 0; 徊 有 相 邻 两 点 间 的 电压 等 于 380V， 说 明 该 两 点 间 的 触 
点 或 导线 接触 不 良 或 断路 ， 如 果 3、5 两 点 间 的 电压 为 380V， 说 明 停 止 按钮 SB1 接触 不 
良 ， 也 可 以 以 B 点 为 一 端 ， 逐 点 测量 各 点 对 B 电压 ，B、2 间 应 无 电压 ， 有 电压 则 表明 
FU2 有 故障 ，B、11 间 应 为 380V， 但 不 吸 合 ， 说 明 线圈 断路 或 机 械 部 分 卡 住 ，B 与 其 
他 各 点 之 间 都 应 是 380V， 知 不 是 则 表明 这 个 触 点 接触 不 良 。 

测量 电压 法 适合 多 种 电气 线路 故障 判断 ， 这 是 一 种 简单 、 实 用 的 方法 。 

(2) 测量 电阻 法 
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利用 万 用 表 的 电阻 挡 进行 测量 ， 主 要 判断 线路 是 否 是 通路 。 例 如 测量 熔断 需 两 端 ， 
如 果 阻 值 小 于 0.50Q， 就 认为 正常 : 如 果 阻 值 为 几 欧 姆 ， 则 认为 接触 不 良 ， 需 进行 处 理 ; 
如 果 阻 值 超 过 10kO ， 则 认为 断 线 不 通 。 

若 控 制 线路 如 图 12-1 所 示 ， 故 障 现象 同上 ， 即 限 位 开关 SQ 和 中 间 继 电器 KA 的 常 
开 触 点 闭合 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB1， 接 触 器 KMI1 不 吸 合 。 用 万 用 表 测 量 电阻 的 方法 就 
是 测试 电路 中 相 邻 两 点 间 的 电阻 ， 若 两 点 间 的 电阻 很 大 ， 说 明 该 触 点 接触 不 良 或 导线 断 
路 。 例 如 ， 测 得 1、3 两 点 间 电 阻 很 大 ,说 明 限 位 开关 的 触 点 接触 不 良 。 但 要 注意 ， 
为 接触 器 线圈 政 数 很 多 ， 测 出 的 电阻 较 大 ， 接 触 器 是 否 有 夏 障 ， 可 以 用 测量 电压 法 再 
判断 。 

测量 电阻 法 是 在 不 通电 的 情况 下 进行 的 ， 比 较 安 全 。 但 在 工作 时 要 注意 对 并 联 支 路 
要 先 断 开 后 再 测量 ; 测量 数值 较 大 的 电阻 时 ， 应 注意 换 挡 ， 以 防 仪表 误差 ， 表 12-11 是 
一 些 常 用 的 电 需 阻 值 范围 。 


























表 12-11 常用 的 电器 阳 值 范围 














名 称 规 格 电 阻 值 
铀 连接 导线 长 10m ,截面 积 1. 5mm <0.0120 
铝 连 接 导 线 长 10m, 截 面积 1. 5mm <0.0180 
熔断 大 小 型 玻璃 管 式 0. 1A <10 
接触 需 触 点 <10 
接触 器 线圈 200 ~ 10kQ 
一 次 绕组 几 十 ~ 数 百 0 
小 型 控制 变 压 右 绕组 
二 次 绕组 数 0 
<10kW 1~100 
电动 机 绕组 <100kW 0.05~10 
> 100kW 0. 001 ~0.10 
灯泡 220V 40W 900 
ee 900W 500 
2000W 20 ~300 
启 辉 各 所 发 光 管 无 穷 大 
镇 流 带 约 400 
严 光 灯 灯 丝 约 50 
扬 声 带 4~160 


3. 其 他 方法 
(1) 非 接 触 测 温 法 








温度 异常 时 ， 元 带 件 性 能 常 发 生 改变 ， 同 时 元 带 件 温度 异常 也 反映 了 元 带 件 本 里 的 





工作 情况 ， 如 过 负 和 三、 内 部 短路 每。 因此 可 以 用 测 温 法 判断 电路 的 工作 情况 。 按 常规 的 
方法 ， 元 带 件 的 温度 测量 不 是 一 件 容 易 的 事情 ， 但 随 着 测 温 技术 的 发 展 ， 非 接触 测量 温 
度 已 经 不 是 一 件 难 事 ， 这 就 为 温度 测量 法 的 实施 提供 了 条 件 。 例 如 ， 最 简单 的 可 采用 感 
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总 渡 填 址 本 品 辐 灯 央 区间 弗 可 弗 辐 贡 上 1 十 滥 





加 业 浊 绞 继 FrHH 枉 闭 击 六 责 








温 贴 厂 ， 复 困 一 点 的 可 采用 红外 辐射 测 温 计 。 感 温 贴 片 是 一 种 温 致 变色 的 薄 腊 ， 具有 一 
定 的 变色 温度 点 ， 超 过 这 一 温度 ， 感 温 贴 片 就 会 改变 世 色 (如 鲜红 色 )。 将 具有 不 同 变 
色温 度 点 的 感 温 贴 厂 贴 在 一 起 ， 通 过 闫 色 的 变化 情况 就 可 以 直接 读 出 温度 值 。 目 前 生产 
的 感 温 贴 片 通常 是 每 5%C 一 个 等 级 ， 因 此 用 感 温 贴 片 可 读 出 +5%C 的 温度 值 。 

红外 测 温 仪 是 一 种 典型 的 非 接 触 式 测 温 仪 ， 有 的 还 带 有 激光 瞄准 系统 。 其 测 温 点 较 
小 ， 基 本 上 可 以 实现 对 远 距 离 “ 点 ”的 测 温 ， 测 温 区 域 直 径 与 测 温 距离 之 比 可 达 1: 
150。 温 度 显示 反应 快 、 准 确 度 高 ， 但 仪表 售 价 较 高 。 

(2) 刘 比 法 

如 果 电 路 有 两 个 或 两 个 以 上 的 相同 部 分 ， 可 以 对 两 部 分 的 工作 情况 作 一 对 比 。 因 为 
两 个 部 分 同时 发 后 相同 故障 的 可 能 性 很 小 ， 因 此 通过 比较 ， 可 以 方便 地 测 出 各 种 情 部 下 
的 参数 差异 ， 通 过 合理 分 析 ， 可 以 方便 地 确定 故障 范围 和 故障 情况 。 人 例如， 根据 相 同 元 
硕 件 的 发 热情 况 、 振 动情 况 、 电 流 、 电 压 、 电 阻 及 其 他 数据 ， 可 以 确定 该 元 硕 件 是 否 过 
负 谷 、 电 磁 部 分 是 否 损 坏 、 线 圈 或 比 组 是 否 有 臣 间 和 短路、 电源 部 分 是 否 正常 等 。 使 用 这 
一 方法 时 应 特别 注意 ， 两 电路 部 分 工作 状况 必须 完全 相同 才能 互相 参照 ， 否 则 不 能 比 
较 ， 宇 少 是 不 能 完全 比较 。 

(3) 人 全 次 

首先 将 电路 分 成 几 个 相互 较为 独立 的 部 分 ， 弄 清 其 间 的 联系 方式 ， 再 对 各 部 分 电路 
进行 检测 ， 从 而 确定 故障 的 大 致 范围 。 然 后 再 将 电路 存在 故 隐 的 部 分 细 分 ， 对 每 一 小 部 
分 进行 检测 ， 再 确定 故障 的 范围 ， 继 续 细 分 至 每 个 文 路 ， 最 后 将 故障 点 查找 出 来 。 

(4) 短 接 法 

在 各 类 故障 中 出 现 较 多 的 是 断路 ， 包 括 导线 断路 、 虚 连 、 松 动 、 触 点 接触 不 良 、 虚 
焊 、 假 焊 、 烷 上 断 希 熔断 等 。 短 接 法 就 是 用 一 根 绝 绿 恨 好 的 导线 ， 将 所 怀疑 的 短路 部 位 短 
接 起 来 ， 硅 电路 工作 恢复 正常 ， 说 明 该 部 位 断路 。 此 法 要 注意 安全 ， 力 触电 ; 且 本 方法 
只 适用 于 电压 降 极 小 的 导线 、 电 流 不 大 的 触 点 (5A 以 下 )， 否 则 容易 出 事故 。 
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